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PREFACIO

Durante los ultimos diez afios diversos enfoques cientificos han cambiado el foco de atencion del
estudio de los desastres como producto equivalente a pérdidas y dafios, para aproximarse a la
nocion del riesgo, al influjo de la importancia creciente que ha adquirido este concepto en la
investigacion del tema. El riesgo se define como la probabilidad de pérdidas y dafios en la
sociedad ante eventos de distinto origen. Es una condicion latente que se materializa cuando se
produce un evento fisico dafiino y es a partir de entonces que se habla de desastre, en funcion al
grado de impacto de un evento particular, segin lo que ha sido convencionalmente aceptado.
Riesgo es, en consecuencia, un sine qua non, por la futura existencia de dafios y pérdidas y, por
tanto, de futuros desastres o catastrofes.

El cambio experimentado en lo que se refiere al concepto fundamental que comporta el estudio
de desastres, ha estimulado a su vez una modificacion en términos de la practica misma, reflejada
en una mayor consideracion hacia el problema de la reduccion del riesgo y su gestion. Esto ha
significado una apertura de los enfoques cientificos, que antes se concentraran casi
exclusivamente en el problema de la respuesta humanitaria post-impacto y la reconstruccion.

La reduccién del riesgo se considera hoy una meta indisolublemente ligada al logro de la
sostenibilidad en el desarrollo. A la vez, el riesgo, que afecta de forma diferenciada a grupos
sociales y a zonas distintas, se ve cada vez mas como una construccion social producto del acceso
discriminatorio de individuos, familias y comunidades a los beneficios del progreso. Hoy,
muchos lo entienden como un déficit en el desarrollo y no como una condicion impuesta desde
fuera por la exposicién a eventos fisicos potencialmente dafiinos.

Lo que transforma la exposicién en una condicion de peligrosidad es la vulnerabilidad de la
poblacidn y sus estructuras sociales y economicas. Es la vulnerabilidad, como propension de una
comunidad a sufrir dafios y pérdidas, la que hace que un evento fisico se torne en amenaza
cuando llega a ser potencialmente destructivo, dando paso a un evento.

El desarrollo de las corrientes que entraron a considerar la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo
como construcciones sociales, ya tiene una larga historia, imposible de reconstruir aqui. Los
aportes de autores como Gilbert White, dentro de la perspectiva de la ecologia humana, o de
Westgate, Wisner, O Keefe, Hewitt y otros, desde la perspectiva de la economia politica,
encontraron un fuerte eco recién en los afios de 1990, a pesar de que sus propuestas por un
enfoque alternativo del tema provienen de varias décadas atréas.

El dominio de la perspectiva fisicalista, con su concentracion en los eventos fisicos per se, que
nos condujo al error historico y epistemoldgico de hablar de desastres "naturales™, cedio terreno
durante la ultima década del siglo anterior, ante la mayor atencién puesta por cientistas sociales
en el papel de la propia sociedad en la creacion del riesgo y el desastre. EI Decenio Internacional
para la Reduccion de los Desastres Naturales fue declarado en reconocimiento del aumento
notorio en la pérdidas humanas y econdmicas asociadas con diversos eventos fisicos extremos, y
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también en reconocimiento de la necesidad de poner mayor atencién al problema de los
preparativos, prevencion y mitigacion de desastres.

En América Latina, el concepto de vulnerabilidad ya habia sido objeto de discusion, desarrollo
conceptual y practica durante la década de los 80. Autores como Maskrey, Wilches Chaux y
Cardona ya habian introducidos estas nociones en el tratamiento de los desastres. La clasificacién
de niveles o componentes de la vulnerabilidad global que Wilches publico en 1988 se convirtio
en un punto de referencia obligatoria en la region y base para el desarrollo futuro de los
conceptos. Muchos autores que escribieran durante la segunda mitad de la década pasada
utilizarian las nociones de Wilches sin reconocer sus origenes mas recientes 0 mas viejos. La
autoria original de las ideas se perderia, pero la nocion en si tomaria fuerza en la discusion y la
practica, particularmente después del impacto del Huracan Mitch en Centroamérica en 1998. Los
debates post Mitch retomarian conceptos desarrollados en la regién con antelacion, muchos
inspirados en el trabajo de La Red de Estudios Sociales en Prevencién de Desastres -LA RED-
creada en 1992 para fortalecer las visiones sociales sobre los desastres y establecer un mas justo
equilibrio entre los aportes necesarios y fundamentales de las ciencias basicas y de las ciencias
sociales.

Entre las nociones fundamentales que se discutieron en el marco de los trabajos de LA RED se
incluyen la construccién social del riesgo, la expresion territorial del riesgo y la diversidad de
escalas de dafio experimentadas, los distintos imaginarios manejados por los actores sociales en
el mismo escenario de riesgo, y la gestion del riesgo como enfoque para la intervencion. Una
nocion fundamental que emerge de este debate es que el riesgo se expresa con mayor precision en
unidades territoriales y sociales pequefias. La vulnerabilidad y la amenaza se manifiestan de
forma muy diferenciada social y territorialmente y pueden captarse en su verdadera esencia en
espacios mas bien locales, aun cuando sus origenes o0 causas se encuentran en territorios 0 grupos
de la sociedad méas amplios. De igual forma que el dafio puede expresarse en grandes pérdidas
cubriendo multiples sectores de la sociedad y vastos territorios, también se expresa de forma
mucho mas restringida.

La nocidn inexacta pero ilustrativa para fines analiticos, de los grandes, medianos y pequefios
desastres, es retomada hoy en dia por multiples actores sociales, para argumentar que las pérdidas
asociadas con grandes eventos son solamente un componente del dafio total, y tal vez ni el mas
importante en el mediano y largo plazos. Por otra parte, se ha promovido la idea de que un solo
gran desastre es en realidad un nimero infinito de pequefios desastres afectando de forma
diferenciada a maltiples individuos, familias, comunidades o zonas. El espacio social del dafio es
una funcion de la interaccién de la vulnerabilidad y la amenaza. Estas son altamente
heterogéneas, aun en territorios pequefios. Lo que para las autoridades nacionales o
internacionales se clasifica como un desastre, es en realidad para las comunidades y familias
afectadas una serie grande de pequefios desastres personales o comunitarios, producto de
circunstancias distintas y con necesidades de intervencion y resolucion también diferentes.

La vulnerabilidad, la amenaza y, en consecuencia, el riesgo, solamente puede captarse en sus
verdaderas dimensiones y caracteristicas en escalas de pequefia resolucion. Hablar de un pais o
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region de alto, mediano o bajo riesgo resulta ser, en fin, una abstraccion, dada la variedad de
contextos de riesgo que existen en areas de grandes extensiones. Esto es equivalente a hablar de
los Estados Unidos como un pais rico en su totalidad, cuando cerca de un 20% de la poblacion
vive bajo la linea de pobreza. Cuanto mayor es la escala de resolucion, mayor el nivel de
abstraccion y de premediacion. Finalmente, es en el &mbito de cada individuo que el riesgo puede
ser adecuadamente dimensionado.

El principio de que el riesgo se expresa con mayor exactitud en escalas menores de resolucion,
constituye un fuerte argumento a favor del analisis y la intervencion organizada y promovida
desde lo local y comunitario, acompafiada por medidas en el &mbito familiar e individual. Con
esto no se deja de reconocer que las causas del riesgo que se expresa en el ambito local, pueden
muchas veces encontrarse en territorios mas amplios, inspiradas por actores sociales no locales.
Sin embargo, lo local, comunitario o familiar constituye el nivel mas apropiado en que se puede
describir y captar el riesgo, y en consecuencia, promover su reduccion. Ademas, es el nivel en
que los dafios y pérdidas se expresan y donde la intervencion a favor de una respuesta adecuada y
una rehabilitacion apropiada deben darse.

Inevitablemente, el desarrollo de conceptos y nociones en torno al riesgo, la amenaza y la
vulnerabilidad, ha demandado un esfuerzo por crear los instrumentos descriptivos, analiticos y
evaluativos que permiten captar estas nociones y convertirlas en conocimiento concreto que sirva
de guia para la intervencién en distintas realidades. Es con referencia a esto que surgen intentos
de mapeo del riesgo y de sus componentes para paises, regiones, zonas y localidades. Al mismo
tiempo, aparece la inquietud por construir indices o indicadores de vulnerabilidad y riesgo que
pueden complementar los esfuerzos para medir la magnitud, intensidad y recurrencia de
amenazas.

Durante los ultimos seis afios en particular, se han hecho numerosos intentos en el &mbito técnico
y popular para mapear y dimensionar el riesgo y la vulnerabilidad utilizando fuentes diversas de
informacidn, de acuerdo con la accesibilidad que ésta tenga para el actor involucrado.

En 1996, LA RED comenzo el desarrollo de un software para la construccion de bases de datos
sobre desastres en América Latina, conocida como DESINVENTAR. Este software se acompafio
por otro denominado DESCONSULTAR, que permite la produccion de descripciones y el
analisis preliminar de patrones territoriales y temporales de desastres, ademas de correlaciones
entre variables y patrones. Con el desarrollo de DESINVENTAR se pretendia construir una base
de datos sobre pérdidas y dafios en América Latina, dimensionado en las escalas de resolucion
territorial mas pequefias posibles (en el caso de DESINVENTAR existen datos para los niveles
municipales y departamentales, pero estando disponible la informacion primaria, también pueden
registrarse en los niveles distritales y hasta en poblados), tomando en cuenta todo evento dafiino,
sin importar la magnitud de los dafios y pérdidas sufridos. Los limites del sistema y del
instrumento serian la informacion, su accesibilidad, la escala de resolucién que tuviera y su
fidedignidad. Estos no dejan de ser a veces problemas de enorme magnitud, en proceso de ser
superados.
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DESINVENTAR fue desarrollado para permitir construir bases de datos comprensivas y a
niveles de resolucion utiles para el analisis e intervencion en riesgos. Ademas, su desarrollo
siempre tuvo como punto de partida las nociones asociadas con la escala de impactos, la
fractalizacion del riesgo, la importancia de lo local en la expresion del riesgo, y la idea de que un
solo desastre grande es en realidad un gran nimero de pequefios desastres, entre otros temas. Por
otra parte, el uso de los datos registrados en DESINVENTAR permitiria acercarnos a una
medicion inductiva del riesgo. O sea, un andlisis de riesgo en circunscripciones territoriales
relativamente pequefias de acuerdo con lo sucedido en el pasado, la intensidad, magnitud y
recurrencia de eventos dafinos. Esto resulta ser complementario a los analisis de riesgo que
buscan dimensionar las amenazas y vulnerabilidades existentes y proyectarlos hacia adelante en
términos de dafos y pérdidas probables, o sea de forma deductiva.

Con este largo preambulo, es que llegamos al objetivo central de nuestro prefacio. Este
comprende la presentacion del trabajo que aqui se publica, imaginado y escrito por Haris
Sanahuja, en primera instancia como trabajo de graduacion, tesis para la Maestria
Centroamericana en Geografia de la Universidad de Costa Rica. Nuestro preambulo busca ubicar
el trabajo de Haris en un momento de la historia del desarrollo de las nociones y conceptos, que
giran en torno al riesgo y que son de hecho retomados por el autor en su trabajo pionero. Pionero
en varios sentidos y en primer lugar, por constituir uno entre los pocos esfuerzos que han
procurado crear un indice de riesgo para un pais, con base en el método inductivo, utilizando la
historia de eventos como punto de referencia, y con un nivel de resolucion territorial
relativamente pequefio.

La forma critica con la cual el autor enfrenta la tarea de construir indices con base en los datos de
DESINVENTAR, es un ejemplo aleccionador de la rigurosidad cientifica. Y esta rigurosidad
permite no solamente el uso apropiado de la informacion disponible, sino de manera igualmente
importante, la critica a la misma informacion, asi como claras indicaciones sobre el rumbo a
tomar en el futuro, en el mejoramiento de las bases de datos sobre eventos dafiinos, desastres o
catastrofes. Como todo instrumento, DESINVENTAR esté en un proceso de constante evolucion,
y su utilidad depende en su propio perfeccionamiento y de la opcion de tener acceso a
informacion fidedigna para circunscripciones territoriales pequefias. El trabajo de Haris muestra
la potencial utilidad del instrumento y ofrece un excelente punto de referencia para el trabajo
futuro que implica la construccion de indices de riesgo o de vulnerabilidad. Hoy en dia el intento
de construir indices absorbe la atencion de numerosos actores institucionales, incluyendo las
Naciones Unidas y el Banco Interamericano de Desarrollo.

Pero el trabajo de Haris no es solamente un trabajo de imaginacion y manipulacion instrumental.
El uso de la base de datos DESINVENTAR y la construccion imaginativa de los indices de riesgo
para Costa Rica, estan antecedidos en este documento por una serie de capitulos de naturaleza
conceptual e historica que ofrecen una vision suscinta y elaborada de mdultiples facetas del
problema bajo analisis. La vision holistica y multidisciplinaria que ofrece el autor, es ilustrativa
en un mundo cientifico aun dominado por visiones parciales, disciplinarias. EI tema de riesgo y
desastre ha sufrido mas que muchos otros temas complejos, el signo de la disciplinariedad a
ultranza con consecuencias negativas para el desarrollo del conocimiento y la intervencion social
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en busqueda de su reduccion. Haris supera esta tentacion en el desarrollo de su trabajo. Aqui no
podemos dejar de comentar que la geografia como disciplina cientifica siempre ha ofrecido la
oportunidad para una sana multidisciplinariedad y la opcion de concatenar la historia y el
presente, dimensionando el analisis por medio del tratamiento de las variables espaciales o
territoriales. Ademas, en el caso de Haris, él trae consigo las nociones holisticas e integrales que
derivan de su disciplina de origen, la biologia y la ecologia, las cuales comparten el método
geografico.

Para mi fue siempre un privilegio poder estar presente en el proceso de incorporacion de Haris a
la comunidad de "riesgélogos” en formacion en América Latina, y estar cerca durante el
desarrollo de su tesis, ahora libro, aqui publicado por LA RED. La inteligencia, rigurosidad,
firmeza, solidaridad, humildad y sencillez, que distinguen al autor de este libro, son cualidades
que deben caracterizar al cientifico y al ser humano en general. No son por desgracia
suficientemente comunes. Cuando se tiene el privilegio de conocer a alguien que las relne, uno
no puede mas que sentir alegria, esperanza y agradecimiento.

Allan Lavell, San José, Costa Rica.
Abril, 14,2001.
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CAPITULO I
LOS DESASTRES EN CUESTION

Hacia finales de octubre de 1998, en momentos en que este trabajo de investigacion tomaba la
forma de un proyecto de tesis, surgia en el Caribe centroamericano el tristemente famoso
Huracan Mitch (Fig. 1). Su derrotero por América Central ha dejado el luctuoso saldo de 20.000
victimas entre muertos y desaparecidos; cientos de miles de damnificados; y mas de tres
millones de afectados. El costo total en términos de la reconstruccion ha sido calculado en 6 mil
millones de dolares (Caballero, 1998), y se ha estimado que los paises mas afectados, como
Honduras y Nicaragua, han retrocedido décadas en términos de sus “procesos de desarrollo”.

El catastrofico impacto asociado al paso del Huracan Mitch en la region viene a cerrar
ironicamente el “Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales”, evento
que sintetiza la preocupacion a todos los niveles y a una escala global por la tematica de los
desastres. Si nos remitimos a los ultimos 25 afios, debemos decir también que Mitch es el Gltimo
de una serie de desastres que han golpeado la region centroamericana con particular violencia.
Terremotos, huracanes y tsunamis dejan la escalofriante cifra de 5.000 muertos y cerca de
400.000 afectados para América Central en el periodo 1970-1994 (CEPREDENAC, 1996). Estas
cifras son solo una parte de las pérdidas asociadas a fendmenos naturales peligrosos; el analisis
de los dafios nos permite afirmar que aquellos relacionados con pequefios eventos desastrosos
totalizan en el tiempo cifras semejantes a las de los grandes desastres. Estos “pequefios
desastres”, que por su alta ocurrencia y relativo bajo impacto, son incorporados como “eventos
cotidianos” y erréneamente considerados como “riesgos asumidos”, constituyen en muchos casos
la antesala de los grandes desastres (Lavell, 1996).

Los desastres en la region centroamericana siguen un patrén global, caracterizado por tendencias
que muestran una incidencia creciente y un acelerado crecimiento de las pérdidas asociadas a los
mismos. El aumento en la incidencia muestra dos perfiles bien marcados: mientras el 90% de los
desastres que incluyen victimas fatales ocurren en las dos terceras partes de la poblacion mundial,
que vive en los paises menos desarrollados, las tres cuartas partes de la pérdidas econdmicas
asociadas a desastres esta confinada a los paises mas desarrollados (Smith, 1997:33).
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Fig. 1: Imagen del Huracan Mitch sobre América Central

o j 3
Fuente: imagen NOAA, 27-10-98, cuando Mitch alcanz6 categoria V

Ante este panorama, surgen varias preguntas de rigor: ¢estd aumentando la frecuencia y/o
magnitud de las llamadas “amenazas naturales”? ¢ es la sociedad mas vulnerable ante la
ocurrencia de eventos peligrosos? ¢por qué todo el esfuerzo puesto en la respuesta tecnoldgica
no ha reducido el riesgo? En el trasfondo de estos interrogantes, estd planteada la paradoja de
los espectaculares logros en la ciencia y la tecnologia, y la continua muerte y destruccion
asociada a los llamados “desastres naturales”. Esta compleja paradoja nos invita a recorrer
brevemente los hilos conductores entre la concepcion de los desastres y las politicas de gestidn
del riesgo.

Dos visiones contrastantes: amenaza y vulnerabilidad

El tratamiento y conceptualizacion de los desastres refleja dos enfoques o paradigmas
principales. Uno de ellos ha ejercido un dominio historico en el tratamiento de los desastres y su
influencia es visible en maltiples niveles.

(1) La visién dominante centrada en el estudio de la amenaza

La vision dominante, también denominada “paradigma fisicalista” (Maskrey, 1996:17) o
“paradigma del comportamiento” (Smith, 1996:47), esta caracterizada por el estudio y la politica
orientada en términos de la amenaza, donde la organizacién de la respuesta humanitaria y los
preparativos para enfrentar el periodo de crisis 0 emergencia post-impacto son las caracteristicas
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predominantes. Se puede reconocer una convergencia de opinion o enfoque, un consenso
suficiente para hablar de esta vision dominante. Los signos son evidentes en la asignacion de
recursos; en el elevado numero de personas involucradas en esta vision; en el volumen y alta
aceptacion de los trabajos publicados; y en el apego de esta vision por parte de las instituciones
mas poderosas de los estados modernos. Hay una aceptacion generalizada de los desastres como
“manifestaciones extremas” de procesos geofisicos y climatoldgicos (Hewitt ed., 1983). El
sentido de causalidad o la direccion de la explicacion de los desastres va desde el ambiente fisico
a sus impactos sociales. Consecuentemente, el grueso de literatura cientifica donde se
recomiendan acciones concretas esta enfocado principalmente en el monitoreo de eventos
geofisicos, pronosticos climatoldgicos e ingenieria o uso de la tierra en relacion con agentes
naturales peligrosos. Obviamente, las areas privilegiadas de investigacion son las de las ciencias
fisicas y la ingenieria. Las ciencias sociales solo ocupan un rol secundario en el analisis de los
comportamientos sociales durante la emergencia.

En la coleccion de ensayos “Interpretation of Calamities”, Hewitt (1983) condensa
magistralmente la vision dominante en tres caracteristicas:

(@) Un compromiso sin precedentes con el monitoreo y conocimiento cientifico de procesos
geofisicos, hidrologicos y atmosféricos — como el fundamento para tratar con sus impactos y
relevancia humana. Aqui el objetivo mas inmediato, en relacion con las amenazas, es su
prediccion.

(b) Actividades de planeamiento y manejo para contener esos procesos donde es posible, a través
de mecanismos como control de inundaciones, bombardeo de nubes y defensas para avalanchas;
donde no es posible este control, se plantea redisefiar fisicamente las actividades humanas de
acuerdo con patrones y probabilidades geofisicas y climatoldgicas objetivas. Esto incluye
zonificacion de areas por vocacion, generacion de codigos y dispositivos de seguridad. Emerge
una remarcable unidad de lenguaje para discutir procesos geofisicos, planeamiento fisico y
calculo de riesgo.

(c) Medidas de emergencia, incluyendo planes de desastre y establecimiento de organizaciones
para el socorro y la rehabilitacion. La habilidad para aplicar los desarrollos de la investigacion
geofisica y el planeamiento son destacables en este punto. La accion es dirigida y puesta en
manos de militares u organizaciones cuasimilitares; como la mayoria de la gente tiene poco
acceso a los productos de la moderna ciencia geofisica y el manejo de tecnologia, es a través de
las emergencias que llegan a estar involucradas en las perspectivas de la vision dominante.

Hewitt pone de relieve que la vision dominante constituye un enfoque tecnocratico de la
problematica de los desastres. Acorde con este enfoque, el grueso de la literatura de desastres
establece que el problema fundamental con las amenazas -la Gltima razon por la que los desastres
ocurren- es que la gente tiene pocos o ningun medio para decir cuando, donde, o a quiénes les
puede suceder. Si las sociedades no estan preparadas o estdn mal preparadas para estos eventos,
principalmente debido a su rara e incierta ocurrencia, la predictibilidad tiene que ser la esencia
del problema de manejo. Solo el conocimiento perfeccionado de la prediccion de los extremos
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naturales, es ofrecido como una solucion racional. Quizas una de las maximas expresiones de
esta vision dominante es el colosal compromiso con el desarrollo y perfeccionamiento de la
tecnologia de pronoésticos meteoroldgicos, sismologicos y vulcanologicos, entre otros .

Es indudable que la vision dominante sobre la causa de los desastres sigue vigente hoy en dia, de
modo especial en los organismos oficiales nacionales y agencias internacionales con mandato
sobre esta tematica. Sin ir méas lejos, el propio Decenio Internacional para la Reduccion de
Desastres Naturales ha reflejado la visiébn dominante con una clara concentracion en el
mejoramiento de los sistemas de prediccion del clima, monitoreo de terremotos y volcanes, y
entendimiento del impacto de las amenazas sobre los recursos naturales (Blakie et al., 1996:285).
En muchos casos, la misma respuesta tecnolégica ha potenciado el riesgo a las amenazas que
procura prevenir. Por ejemplo, una de las clasicas respuestas tecnoldgicas a las inundaciones
consiste en el disefio de presas de contencion aguas arriba, que han aumentado el riesgo a
inundaciones. Uno de estos casos dramaticos es el rebasamiento de la presa de Vaiont , Italia, en
1963, que provoc6 mas de 2000 muertos (Blakie et al, 1996). Es mas, la tecnologia actualmente
se ha metamorfoseado en una fuente mayor de riesgos a través del desarrollo de tecnologias
peligrosas que han impactado vastas regiones del planeta, como en el lamentable accidente
nuclear de Chernobyl, en la antigua Unidn Sovietica.

(2) La perspectiva social de los desastres: el aumento de vulnerabilidad

La vision dominante persiste a pesar de una evidencia substancial que muestra que la mayoria de
los desastres naturales, o la mayor parte de sus dafios, son rasgos caracteristicos mas que
accidentales de los lugares y sociedades donde ocurren. Los extremos naturales involucrados en
los desastres son, desde el enfoque de la ecologia humana, mas esperados y conocidos que
muchos de los cambios sociales que impregnan la vida de todos los dias. En la mayoria de los
lugares y segmentos de la sociedad donde las calamidades ocurren, los eventos naturales
peligrosos son tan seguros como un suceso que acontecera en el ciclo de vida de una persona, 0
de uno de sus hijos o nietos. Al influjo de esta evidencia, surge una linea de investigacion que
se remonta a principios de los 1960s y que plantea una interpretacion alternativa a la vision
dominante: el “paradigma estructural” (Smith, 1996:48) o “la vision alternativa” (Hewitt ed.,
1983). Apoyada por las estadisticas que muestran el incremento constante de las peérdidas
asociadas a los desastres naturales y la falta de respuestas por parte del enfoque tecnocratico que
caracteriza a la vision dominante, esta linea de investigacion procura hacer visible la dimension
social enquistada en la problematica de los desastres.

Esta vision plantea que los desastres no pueden ser vistos fuera del contexto social donde se
desencadenan. Es asi que los desastres son interpretados como corolario de procesos sociales, que
promueven la generacion de condiciones inseguras y que se evidencian draméaticamente ante la
ocurrencia de un evento natural o tecnoldégico de cierta intensidad. Esta vision ha sido
desarrollada principalmente por socidlogos, antropologos y geografos con una experiencia
considerable en paises del Tercer Mundo. Smith (1996:48-50) condensa en los siguientes puntos,
las caracteristicas de lo que el denomina “paradigma estructuralista”:
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(@) Los desastres naturales no son directamente dependientes de los procesos fisicos. En los
paises menos desarrollados, el crecimiento de la pobreza ha creado mayor vulnerabilidad para la
poblacién, forzandola a desarrollar cultivos comerciales en reemplazo de la agricultura de
supervivencia (poblacion rural), y promoviendo la ocupacion de areas mas inseguras donde el
riesgo esta exacerbado (poblacion urbana).

(b) Se desafia la creencia generalizada que ubica a los desastres como fenomenos inusuales,
principalmente en el contexto del Tercer Mundo. Muchos desastres ocurren en areas que
experimentan un cambio ambiental y social muy acelerado. También se destaca que los procesos
fisicos que generan los huracanes y las sequias han existido por mucho mas tiempo que
actividades humanas recientes, tales como la urbanizacion, las cuales reflejan mas fielmente los
nuevos contextos socioambientales. Los desastres que tienen una recurrencia regular en paises
pobres se los vinculan cada vez més con el hecho de que el rango de respuestas para combatirlos
esta severamente limitado por la falta de recursos.

(c) Se destaca que las victimas de desastres no son culpables por su propias desgracias. Ellas no
necesariamente carecen de una adecuada percepcion de las amenazas. En la mayoria de los casos
en paises menos desarrollados, la gente tiene pocas opciones mas que ubicarse en escenarios
inseguros. Tienen poco tiempo para prepararse para la emergencia y les falta recursos para
recuperarse de los desastres.

(d) Se pone en duda la premisa de la vision fisicalista sobre la naturaleza accidental de los
desastres, poniendo énfasis en que la mitigacion de los desastres depende de un cambio
estructural de la sociedad. En el transfondo de esta vision alternativa, hay un escepticismo
marcado frente al positivismo tecnologico de la vision dominante.

Es necesario destacar que existen desastres en los cuales el componente social no tiene mayor
incidencia, solo el hecho de que un grupo de personas se encuentre en el lugar equivocado en un
momento inoportuno. Blakie et al (1996:26) reflejan esta situacion con el ejemplo de la nube de
dioxido de carbono que surgié del Lago Nyos en Camerin en 1986, y maté a 1700 personas
cuando dormian. Sin embargo, estos desastres no son los mas comunes. En la mayoria de ellos,
las relaciones sociales, econdmicas y politicas prefiguran los desastres. En ese sentido, el enfoque
alternativo nos brinda un elemento conceptual que marca un salto cualitativo en el andlisis de los
desastres: pasamos de la concentracion en la amenaza (agentes fisicos) a enfocarnos en la
vulnerabilidad (factores sociales). Pasamos de una causalidad que va directamente del ambiente a
la sociedad, a una que va de la sociedad a la sociedad, mediada por eventos peligrosos
ambientales.

Son muchos los intentos por refinar y desmenuzar en multiples categorias el concepto de
vulnerabilidad a desastres; no obstante, todas las definiciones parten de una acepcion general,
que resume la vulnerabilidad como un estado de “estar propenso a” o “ser susceptible de dafio
0 perjuicio” (Blakie et al, 1996:30). Algunos sectores o segmentos de la sociedad son mas
propensos que otros al dafio, pérdida y sufrimiento en el contexto de diferentes amenazas. Las
caracteristicas claves de estas variaciones de impacto incluyen clase, casta, etnicidad, género,
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incapacidad, edad o status. De la misma manera, la capacidad para reconstruir los medios de
subsistencia después de desastres es una caracteristica asociada al concepto de vulnerabilidad,
que incorpora una dimension temporal a su analisis. Este aspecto de la vulnerabilidad también
puede definirse en términos de capacidad de amortiguamiento o habilidad de un sistema para
absorber perturbaciones, es decir en términos de como Berkes y Folke definen la resiliencia
(1998:6). La resiliencia permite asimilar el concepto de vulnerabilidad no solo a los sistemas
sociales -resiliencia social- sino también a los ecosistemas -resiliencia ecoldgica-, que en muchos
casos estan ligados a la explicacion de una vulnerabilidad en aumento. En otras palabras, el
concepto de vulnerabilidad involucra fundamentalmente las capacidades generales de las
personas y de los ambientes en que se desenvuelven, que les permiten evitar, resistir o
recuperarse del dafio.

Si reconocemos las causas del aumento de eventos desastrosos en un proceso de aumento de la
vulnerabilidad, es decir en el grado de susceptibilidad y recuperacion al dafio de ciertos
segmentos de la sociedad, podemos avanzar a nuevos niveles de anélisis. En particular, podemos
comenzar preguntandonos cuéles son las causas subyacentes en el aumento de vulnerabilidad. La
obra de Blakie et al (1996), nos brinda dos modelos conceptuales a partir de los cuales comenzar
a descifrar las relaciones causales del aumento de vulnerabilidad a desastres: el modelo PAR
(presion y liberacion), y el modelo de Acceso. El primero examina la evolucion de condiciones
inseguras especificas en términos de presiones dindmicas como son la urbanizacion y la
degradacion ambiental, cuyas causas de fondo estan inscriptas en el marco de la economia
politica (Fig. 2).

El modelo permite revelar los hilos que conectan las condiciones inseguras que caracterizan a una
determinada configuracion temporal y espacial de vulnerabilidad con procesos econémicos,
politicos y sociales globales. ElI segundo modelo parte del concepto de acceso (de una familia,
comunidad o sociedad dada) a los recursos que permiten seguridad frente a determinadas
amenazas . Este modelo permite identificar los diferentes canales y barreras sociales, econémicas,
politicas, culturales y otras que determinan el acceso a condiciones seguras. En el modelo, se
examinan no solo las variables econdmicas y politicas tradicionales, como “acceso a la tierra” y
otros medios de produccion, sino también variables como género, edad y etnicidad. Ambos
modelos seran de utilidad para el analisis del presente trabajo.
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Fig. 2. Modelo de Presion y Liberacion
>
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El mismo analisis de vulnerabilidad nos lleva a plantear un tema de fondo: los vinculos entre
desastres y desarrollo. En un trabajo pionero en su momento, Cuny (1983) hizo explicito que los
desastres representan problemas para el desarrollo, erosionando los logros de afios de esfuerzos e
inversion, y consumiendo los escasos recursos que posee la sociedad para atender las necesidades
de la poblacion afectada, al igual que para la rehabilitacion y reconstruccion de las zonas
afectadas. Desde este angulo, lo que pone en debate la vision alternativa es la relacion intima que
guardan ciertas modalidades de “desarrollo” y los desastres, en especial aquellas modalidades
impuestas en las ultimas décadas en los paises “en vias de desarrollo”. La necesidad de estos
paises de cumplir con ciertos parametros econOmicos “magicos” que permiten, valga la
redundancia, el “desarrollo econdmico”, genera un incremento de la vulnerabilidad, como costo
fijo no contemplado en esas ecuaciones. Por ello, los desastres son bien definidos como “fallas
del desarrollo” (Anderson, 1996), y por qué no, “indicadores de insostenibilidad”, en el marco
del modelo de “desarrollo sostenible.

En este contexto, la reduccion de la vulnerabilidad pasa a ser un componente protagonico en el
transito hacia una gestion eficiente del riesgo. Se trata de generar y promover politicas de
mitigacion y prevencion que permitan una relacion con el entorno fisico que minimice el riesgo
de las poblaciones mas vulnerables. De la misma manera, se trata de proveer las condiciones y
los recursos para una recuperacion total y rapida de las pérdidas que sobrevienen de la ocurrencia
de eventos peligrosos, evitando que constituyan la antesala del proximo desastre, o el lastre
econdémico Yy sicologico que debe sobrevellar un sector de la sociedad, en muchos casos durante
generaciones.

Uno de las limitaciones que enfrenta el estudio social de los desastres es que el concepto de
vulnerabilidad, central en su analisis, carece aun de una metodologia cuantitativa clara que
permita hacerlo un concepto operativo en términos de implementacién de planes y politicas de
gestion del riesgo. Es en realidad un concepto eminentemente cualitativo, cuyo grado es muchas
veces evidenciado solo después del desastre. En cierta medida, esta limitacion ha contribuido
también a una continuidad de la vision dominante, y por ende, de la respuesta tecnoldgica. La
falta de indicadores que permitan leer el espacio geografico en términos de vulnerabilidad social
y riesgos encubiertos, fomenta la continuidad de politicas y modelos de desarrollo perversos,
donde el desastre no se convierte nunca en oportunidad para cambiar modelos de desarrollo
insostenibles.

El Riesgo como Concepto Integrador

Existe una aceptacion generalizada en cuanto al riesgo como “término” que concentra y aglutina
toda la problematica de la gestion de los desastres. La Declaracion y Plan de Accion de
Yokohama de 1994 (DIRDN, 1994) es muy elocuente al respecto, al establecer como principio
béasico el anélisis de riesgos como elemento clave para lograr el éxito en la reduccion de desastres
naturales.
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No obstante, esta aceptacion generalizada no se proyecta en una uniformidad de criterios con
respecto al “concepto” de riesgo. De hecho, cualquier analisis de riesgos arrastra implicita o
explicitamente una determinada conceptualizacion del mismo. Maskrey (1998: 9-20) sintetiza las
diferentes conceptualizaciones del riesgo en tres grandes visiones:

Riesgo como amenaza: es una vision dominada por los aportes de las Ciencias Naturales, donde
la investigacion sobre el riesgo se centra en el estudio de los procesos geoldgicos,
meteorologicos e hidrolégicos que generan “amenazas naturales”. Por lo tanto, el riesgo se
convierte en la probabilidad de ocurrencia de un evento fisico extremo, en un lugar y periodo
determinado. Esta vision es claramente visible en la cartografia, donde muchos “mapas de
riesgo”, solo muestran la distribucién espacial de la amenaza (Sanahuja, 1999).

Riesgo como probabilidad de pérdida: enfoque dominado por los aportes de las Ciencias
Aplicadas, como la Ingenieria. Este enfoque postula que para que se produzca un desastre debe
existir un impacto medible en el medio ambiente, sociedad o economia, donde se manifiesta la
amenaza. Bajo este enfoque surge el modelo conceptual prototipo del riesgo:

Riesgo= Amenaza X Vulnerabhilidad

Este enfoque se centra en el impacto y efecto de los eventos asociados a las amenazas, y no en el
evento mismo. Sin embargo, considera que las amenazas siguen siendo la causa de los desastres;
el concepto de vulnerabilidad solo se utiliza para explicar el dafo, las pérdidas, y otros efectos,
al introducir la poblacién que estd “expuesta a la amenaza”. En ese sentido, la vulnerabilidad es
pasiva y solo se justifica su introduccion en la ecuacion para poder calcular pérdidas.

Riesgo en funcion de la capacidad de absorber y recuperarse de las pérdidas: esta es la vision de
las Ciencias Sociales, donde se postula la vulnerabilidad como un caracter social, que no puede
definirse sin referirse a la capacidad de la poblacion de absorber, responder y recurperarse de un
evento peligroso. En ese sentido, la vulnerabilidad asume un caractér dinamico, a diferencia de la
pasividad que se le adjudica en la vision anterior. Los primeros modelos conceptuales del riesgo
bajo este enfoque, resaltan de sobremanera las causas sociales, y pierden de vista las amenazas y
sus interrelaciones con la vulnerabilidad. Los recientes enfoques holisticos, como el modelo de
“escenarios de riesgo” (Fig.4), rescatan las relaciones dinamicas entre vulnerabilidad y amenazas.
Maskrey explica que el concepto de escenarios de riesgo pone énfasis en la poblacion, no solo
como una victima pasiva de amenazas naturales y vulnerabilidades estructurales, sino también
como generadora activa de estrategias de gestion de riesgos, que en el peor de los casos son
estrategias de sobrevivencia, para mitigar pérdidas y dafios. En este modelo, los procesos
naturales y sociales influyen tanto en la vulnerabilidad como en las amenazas. EI mismo autor
también introduce el concepto de escala fractal, tomado de la geometria fractal de Mandelbrot
(1982), como medida de la complejidad y heterogeneidad del riesgo en el tiempo y en el espacio.
En ese contexto, escenarios relativamente homogéneos en sus caracteristicas fisicas y sociales,
tendrian una baja escala fractal, mientras que escenarios sumamente heterogéneos, tendrian una
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alta escala fractal. Los contextos con alta escala fractal, requeririan de una alta resolucion de
observacion para apreciar la compleja variabilidad del riesgo en el ambito local. La geometria
fractal de los riesgos también asume un componente temporal, donde la velocidad del cambio
social, territorial y econémico son parte de la dinamica que afecta la conformacion del riesgo.

Fig. 3. Escenarios de Riesgo
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Fuente: Maskrey ed. {1998:21)

Més alla de modelos y enfoques, el concepto mas intuitivo que tenemos del riesgo, como
probabilidad de ocurrencia de un producto no deseado, al realizar una accién determinada, nos
acerca mas a ese concepto integrador que le da unidad al estudio de los desastres. En ese sentido,
la idea de riesgo integra todas las facetas del analisis de los desastres, al incluir la exposicién a
dafos, perspectivas de resultados adversos y condiciones que contribuyen a potenciar el dafio. El
analisis de riesgos considera los peligros evaluados y potenciales, a partir del andlisis de los
dafios ocurridos en el pasado, y definiendo perfiles de peligro ligados a grupos, actividades y
lugares que poseen determinados atributos (Hewitt, 1997). De esta manera, el andlisis de los
dafios pasados refuerza la idea de que el riesgo es continuo y socialmente construido. En ese
sentido, el riesgo integra conceptualmente dos componentes: la amenaza y la vulnerabilidad. Sin
amenaza no existe riesgo; sin vulnerabilidad, la amenaza no puede consumarse en dafio. En cierta
forma, podemos decir que el riesgo integra la vision fisicalista -amenaza- y el enfoque social -
vulnerabilidad- en el analisis de los desastres. Los nuevos modelos holisticos se acercan
conceptualmente a esta forma de entender el riesgo, en donde las interacciones dinamicas entre
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amenazas, vulnerabilidades, pérdidas y dafios, y estrategias de adaptacion, configuran escenarios
de riesgo distintivos.

Ligado a lo anterior, uno de los grandes desafios para la mitigacion y la prevencion de desastres
naturales, esta centrado en la generacion de indicadores para la evaluacion del riesgo. En
particular, es dificil incluir las facetas de capacidad de recuperacion o resiliencia, que son claves
en la distincion de una vulnerabilidad fisica, vista tradicionalmente desde una perspectiva
ingenieril como “grado de exposicion”. El célculo formal del riesgo, como producto de la
amenaza por la vulnerabilidad, se enfrenta con la complejidad de hacer cuantificable un concepto
eminentemente cualitativo como la vulnerabilidad. Por ello, no es extrafio que el calculo formal
del riesgo ha estado vinculado fundamentalmente a los peligros tecnoldgicos, como explosiones
nucleares o escapes radioactivos, mas que con peligros 0 amenazas naturales (Tobin y Montz,
1997:298). La generacion de metodologias que permitan incorporar los enfoques holisticos, es
imprescindible para avanzar en una evaluacion del riesgo que nos acerque mas al imaginario de
quien es sujeto de los mismos: la gente. El reconocimiento de las dimensiones espaciales y
temporales del riesgo, asi como las multiples interacciones entre amenazas y vulnerabilidades que
configuran los distintos escenarios del riesgo, es fundamental para dar ese salto cualitativo.

La Geografiay el analisis del riesgo

La geografia estuvo vinculada desde un principio a las iniciativas internacionales relacionadas
con el estudio y tratamiento de los eventos desastrosos. En particular, la geografia contemporanea
empez6 a integrar los eventos calamitosos en sus reflexiones epistemoldgicas gracias a la
geografia de las calamidades, cuyas primeras formulaciones aparecieron hacia 1920, de la mano
del francés Raoul Montandon (Buj Buj, 1997:557). Su obra mas importante fue la revista
Materiaux pour I’Etude des Calamités, cuyo objetivo fundamental fue impulsar y apoyar la
confeccidn de un Atlas Mundial de Calamidades. La primera presentacion formal de la geografia
de las calamidades tuvo lugar en el Congreso Internacional de Geografia en El Cairo, en 1925,
siendo Montandon, el inspirador principal. La celebracion de la primera Conferencia
Internacional contra las Calamidades Naturales en 1937, en Paris, fue la culminacion de este
proceso, posteriormente interrumpido por la Segunda Guerra Mundial.

Al otro lado del Atlantico, la geografia estadounidense de comienzos del siglo XX se veia
fuertemente influenciada por la emergencia de la ecologia humana. Gilbert White, uno de los
geografos de la Universidad de Chicago influencidos por este nuevo campo, promovié una linea
dentro de la geografia de los recursos naturales, que en la década de los 60 pasé a constituir la
denominada geografia de los riesgos (Buj Buj, 1997). Los primeros trabajos de White se iniciaron
en la década de los 1940 y estuvieron enfocados en los problemas de control de las inundaciones
en Estados Unidos, extendiendose sus trabajos a los paises menos desarrollados y contribuyendo
con ellos a un estudio social de los desastres, como campo de investigacion (White, 1945; 1971;
White ed., 1974; White et al, 1975).

Y fue nuevamente una obra editada por un gedgrafo la que marco un salto cualitativo en el
analisis de los desastres: en 1983 se publicd Interpretations of Calamity, editada por Kenneth
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Hewitt, donde se present6 en forma sistematica una critica radical y global a la concepcion
fisicalista de los desastres y su gestion. Esta obra es decisiva para ubicar la vulnerabilidad no solo
como caracteristica de diferentes amenazas, sino sobre todo de los procesos econémicos,
politicos y sociales. Otros geografos que han tenido un impacto importante en el estudio del
riesgo son Robert Kates (1971; 1978) , Philip O"Keefe y Ben Wisner (Wisner, Westgate y
O’Keefe, 1977; ibid, 1976; Wisner, 1975; 1976; 1979; 1982). En Ameérica Central, ha sido un
geografo también, quien ha abierto el camino para que la tematica de riesgo sea integralmente
abordada: el trabajo que viene realizando Allan Lavell desde los 1980s, no solamente ha
desnudado la vision fatalista de los desastres, fuertemente arraigada en las sociedades de la
region, sind también ha identificado varios ejes centrales para abordar el andlisis del riesgo desde
una perspectiva social (1991; 1993). Siguiendo en el plano regional, Pascal Girot ha realizado
recientemente articulos sobre Riesgo y Vulnerabilidad Ambiental, relacionados con el impacto
del Huracan Mitch en América Central (Girot, 1999a, 1999b).

No es casualidad esta influencia de la geografia en la tematica del riesgo y los desastres. La
geografia constituye sin lugar a dudas una faceta intrinseca al estudio de los riesgos, y su
perspectiva es central para todos los aspectos de este campo. EI mismo Hewitt sintetiza esta
“geograficidad” del tema en su libro “Regions of Risk: a geographical introduction to disasters”
(1997). Cualquier riesgo dado o evento desastroso es distinguido por su ubicacion y escenario
geografico. Estos se constituyen en factores claves para descubrir el origen del dafio, sus formas,
y a quienes ha afectado con mayor fuerza. Los riesgos surgen en el contexto de interrelaciones y
mezclas distintivas definidas por las realidades de lugares particulares y sus problemas. Los
desastres causan trastornos en aquellas formas y asociaciones ampliamente denominadas como
gente y lugar; tierra y vida; sociedad y habitat (Hewitt, 1997:12).

Cabe destacar también que las herramientas de la Geografia se han convertido en indispensables
para el analisis y evaluacion de los riesgos. La necesidad de visualizar la distribucién espacial de
los riesgos, identificando distintos niveles del mismo, a través de oportunas zonificaciones, ha
hecho de los mapas uno de los productos ineludibles en el proceso de la evaluacién de riesgos.
Ya para 1980, la antigua UNDRO (United Nations Disaster and Relief Organization), planteaba
que los mapas de riesgo son fundamentales para el disefio y aplicacion de programas de
mitigacion, como la zonificacion urbana y los reglamentos de construccion (Maskrey, 1998:35).
El Decenio Internacional para la Reduccion de Desastres Naturales (DIRDN) también es muy
elocuente al respecto:

“A maés tardar en el afio 2000 todos los paises deberan haber establecido, como parte de
su planes para alcanzar un desarrollo sostenible: a) evaluaciones nacionales globales de
los riesgos ocasionados por desastres naturales, evaluaciones que se deberan tener en
cuenta en los planes de desarrollo. Se deberan determinar cuales son los peligros
naturales que podrian provocar desastres y se deberan sefialar dichos peligros a la
atencion de los responsables de adoptar decisiones, utilizando metodologias, simbolos
y terminologias unificadas para la ubicacién de riesgos mediante mapas...” (Metas
y Objetivos establecidos por el Comité Cientifico Técnico del DIRDN, 1989) (la negrita
es del autor).
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La necesidad de proyectar los analisis y evaluaciones de riesgo en un formato cartogréafico, y la
amplia utilizacion de los Sistemas de Informacion Geografica para el andlisis espacial, coloca
nuevamente a los gedgrafos en una posicién inmejorable para realizar un aporte mayor para la
evaluacion de riesgos.

Los desafios metodoldgicos para evaluar el riesgo: “navegando entre brumas”

Las metodologias para la evaluacion de riesgos son un fiel reflejo de las distintas concepciones
del riesgo. En algunos casos, la evaluacion de riesgos se enfoca solo en la produccion de mapas
de amenazas, limitandose al anélisis de la distribucion, frecuencia, topologia y magnitud de las
mismas —el enfoque de las Ciencias Naturales. En otros casos, se combina una evaluacién de
amenazas con informacion de vulnerabilidad fisica, tal como la presencia de asentamientos,
actividades economicas e infraestructuras vulnerables, en ubicaciones susceptibles a amenazas
(OEA, 1993). La posibilidad de hacer estimados de pérdidas mediante estas metodologias, refleja
el enfoque de las Ciencias Aplicadas. En general, es todavia dificil encontrar evaluaciones de
riesgos que incorporen los enfoques sociales u holisticos, y que analicen los aspectos sociales,
econdmicos, culturales y politicos de la vulnerabilidad (Maskrey ed., 1998:36).

En la actualidad, el uso de Sistemas de Informacién Geografica domina la arena de la evaluacion
de riesgos. Desde su surgimiento, en la década de los 80, han relegado y practicamente hecho
obsoletas las técnicas analdgicas. Bender (1993) menciona varias ventajas del uso de los SIG para
la evaluacion de riesgos, entre ellas: a) multiplicacion de la productividad; b) reduccién de costos
y obtencion de productos de mayor calidad; ¢) facilita la toma de decisiones; d) mejora en la
coordinacion entre agencias; e) ahorro en el tiempo de confeccion de mapas; y f) potenciacion de
la profundidad de los analisis de riesgos. Lo cierto es que las capacidades para la correlacion
espacial de un ndmero ilimitado de capas de informacién (layers), con productos sintesis
derivados de su combinacion, lo constituye en una herramienta que permite un abordaje
metodologico mas adecuado a un concepto tan polifacético y multicriterio como el riesgo.

Pero los SIG se manejan con modelos espaciales, a los cuales hay que alimentar con marcos
conceptuales adecuados, donde se establece claramente el tipo de relaciones espaciales que
existen entre las capas de informacion y sus atributos. En ese sentido, podemos decir que todavia
estamos “navegando entre brumas”, como titula sugerentemente Maskrey el libro sobre SIG y
analisis de riesgo, que edit6 en 1998. En particular, hay un vacio notable en cuanto a modelos
conceptuales que permitan introducir algunas variables de la vulnerabilidad en los modelos
espaciales, dadas la dificultades de cuantificacion, representacion espacial, temporal y de escala,
que estas presentan. Por ejemplo, la capacidad de organizacion, sin duda, explica en muchos
casos parte de la vulnerabilidad a desastres; ¢como podemos cuantificar y representar la
capacidad de organizacion como una entidad espacial en un modelo espacial? En fin, a pesar de
los avances que brindan los SIG, todavia estamos “navegando entre brumas” en muchos sentidos.
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El dafio como evidencia empirica

Maés alla de estas dificultades que presenta el analisis del riesgo, existe una evidencia empirica de
como, donde y para quién el peligro se traduce en un producto no deseado: el dafio. Muertes y
lesiones, cultivos o edificios dafiados, viviendas destruidas, entre otros, son una prueba
inequivoca de la materializacion del riesgo. En consecuencia, la distribucion espacial de estas
multiples expresiones del dafio pasa a ser un punto de partida importante en la explicacion
general de las condiciones de inseguridad, que reflejan tanto la presencia del peligro como la
existencia de vulnerabilidad. En ese sentido, podriamos definir al dafio como la expresion
concreta del riesgo o como el “riesgo manifiesto”. Las medidas de seguridad, la capacidad de
respuesta de la gente, la vulnerabilidad fisica de la infraestructura, entre otros factores, son
puestos a prueba en los eventos peligrosos. De hecho, la evidencia que permite argumentar que el
impacto de los desastres estd mediatizado por el contexto social y ambiental donde se presentan,
proviene del andlisis de los dafios. Es asi que podemos decir que las pérdidas relacionadas con los
desastres se concentran en ambientes donde el cambio social y ambiental es acelerado; de la
misma manera podemos argumentar que una de las principales diferencias en los desastres que se
presentan en paises industrializados y los que se desencadenan en los paises del Tercer Mundo
esta relacionado con la cantidad desmesurada de victimas fatales en estos ultimos. Son los dafios
diferenciales ante una amenaza dada los primeros indicios que nos permiten “auscultar los
signos” de la vulnerabilidad.

Cabe sefalar que el dafio, como variable selecta en la explicacion y registro sistematico de los
eventos desastrosos, ha ocupado un lugar privilegiado en las fuentes primarias de la época
colonial para América Central. Los catalagos antiglios sobre terremotos, erupciones volcanicas e
inundaciones, muestran un énfasis especial en la descripcion minuciosa de los dafios (Montessus
de Ballore, 1888; Gonzales Viquez, 1910; Feldman; 1988), y nos permiten reconstruir muchos de
los numerosos desastres que han ocupado capitulos importantes en la historia de América
Central, desde el siglo XVI. Paraddjicamente, esta tradicion de registro de dafios se ha ido
perdiendo con el tiempo, a pesar de los grandes avances que se han producido en el manejo y
sistematizacion de datos.

La Maestria en Geografia y los objetivos del presente trabajo

¢Por qué elegir el tema de riesgo para una tesis de una Maestria en Geografia? En primer lugar,
tendria que destacar nuevamente la pertinencia de la perspectiva geogréafica para el abordaje de
esta tematica. No solo es importante la vision geogréfica a la hora de analizar el riesgo, sino que
es una parte inherente a su naturaleza. La dinamica espacial y temporal que éste asume, hace de
la Geografia una faceta intrinseca a su estudio. Por otro lado, el formato cartografico, como
expresion privilegiada del andlisis de los riesgos, rescata uno de los elementos que representa y
sintetiza en gran medida la idea generalizada que se tiene de la Geografia: los mapas.

Si nos referimos en particular al programa de la Maestria Centroamericana en Geografia, de la
Universidad de Costa Rica, encontramos que tiene ciertas caracteristicas que lo hacen distintivo.
En primer lugar, su alcance centroamericano, que impone el abordaje de los distintos temas desde
una lectura regional. En segundo lugar, los énfasis sobre los que se apoya este programa: 1)
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Espacios y Sociedades en América Central, 2) Problemas Ambientales en América Central, y 3)
Ordenamiento Territorial. Una tesis en el marco de este Programa, deberia reflejar en cierta
medida algunos de los énfasis mencionados. En este caso, es claro que el riesgo brinda la
oportunidad de abordar todos ellos. El riesgo se configura a partir de una interrelacion compleja
entre ambiente y sociedad, amenaza y vulnerabilidad. De la misma manera, es obvio que muchas
de las facetas del riesgo entran perfectamente en la arena del estudio de los problemas
ambientales. Finalmente, el Ordenamiento Territorial, como herramienta y como instancia de
gestion, debe contemplar el analisis y la gestion del riesgo como variable dominante, que
intersecta todos los sectores. De esta manera, contemplando el alcance centroamericano de la
Maestria, los énfasis del programa, y la pertinencia geografica del tema, se ha estructurado el
presente documento de tesis. Se busca repasar los distintos enfoques de la Maestria, a partir de
una lectura regional del riesgo, y la formulacion de una metodologia inédita para su evaluacion.
De alli que, a lo largo de todo el documento, se hace expresa o tacitamente alusién a la tematica
desarrollada en cada uno de los cursos del programa de esta Maestria: Ordenamiento Territorial;
Problemas Ambientales en América Central, Gestion del Riesgo y los Desastres; Sistemas de
Informacion Geogréaficos; Ambiente y Desarrollo; y Ambiente y Sociedades en América Central.

Objetivos
El presente trabajo de investigacién aborda la problemaética de la evaluacion del riesgo desde la
perspectiva social, en el contexto en que se configura el riesgo en America Central para las
ultimas décadas del presente siglo. Partiendo del dafio como argumento conceptual, que revela la
amenaza Yy la vulnerabilidad, se propone una metodologia que utiliza este dato para generar un
analisis y evaluacion del riesgo manifiesto, es decir el riesgo consumado en la forma de dafios.

El trabajo rescata la escala centroamericana desde el mismo andlisis de la configuracion del
riesgo, hasta los alcances de la propuesta metodologica. El caracter centroamericano de la
Maestria en Geografia seria un motivo por demas justificado para abordar la escala regional; no
obstante, en la tematica de riesgo en particular, son maultiples los elementos que hacen de
América Central una region privilegiada para este tipo de estudio. Los desastres naturales son
parte inherente a la historia de esta region, donde confluyen multiples peligros naturales:
terremotos, inundaciones, erupciones volcanicas, deslizamientos, huracanes, coladas de lodo,
vendavales, tsunamis, entre otros, la caracterizan como un escenario multiamenaza. En las
Ultimas décadas, cambios socioecondémicos con un dindmica muy fuerte, han promovido en la
region condiciones donde los peligros naturales evolucionan con mayor facilidad y frecuencia en
desastres. En ese sentido, América Central también se presenta como una region vulnerable,
donde la configuracion del riesgo es una compleja trama de amenazas y vulnerabilidad.

Asociada a esa complejidad del riesgo en América Central, la cartografia y la informacion
disponible sobre amenazas y vulnerabilidad se presenta atomizada y en multiples formatos. Esto
representa una limitaciébn mayor para un estudio con datos empiricos sobre la evaluacion del
riesgo, a escala regional. En particular, la informacion sobre dafios no cuenta con un relevamiento
sistematico y a todas las escalas para todos los paises centroamericanos. La mejor aproximacion
la constituye la base de datos DesInventar (La Red, 1996), que sistematiza la informacion sobre
dafios asociados a distintos tipos de eventos peligrosos (entre ellos los naturales), en forma
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georeferenciada. Deslnventar posee datos para distintos periodos en varios paises
latinoamericanos, incluyendo los siguientes paises centroamericanos: Panaméa, Costa Rica, El
Salvador y Guatemala. Entre ellos, el pais que cuenta con la mayor cobertura temporal de datos, y
con la informacion mas confiable en cuanto a sus fuentes, es Costa Rica. El analisis de
Deslnventar para Costa Rica, permite proponer y someter a prueba una metodologia sobre
evaluacion del riesgo, a partir de datos empiricos pertenecientes a un pais de la region que recrea,
a grandes rasgos, las caracteristicas que hacen de América Central un escenario multiamenaza y
una region vulnerable.

La propuesta metodologica, utilizando como caso de estudio a Costa Rica, arrojara luz sobre sus
bondades y limitaciones, y permitira sustentar con mayor o menor fuerza, su proyeccién a nivel
centroamericano. El analisis del panorama actual, y de las tendencias a futuro que se vislumbran
para cartografia de riesgo, amenazas y vulnerabilidad, brindaran el marco adecuado para
ponderar las potencialidades de una cartografia sobre el riesgo manifiesto, que es inedita para la
region.

Objetivo General
Caracterizar América Central desde la perspectiva del riesgo asociado a eventos naturales
peligrosos, y generar una metodologia para cartografiar el riesgo a partir del analisis de dafios,
tomando como caso de estudio a Costa Rica.

Objetivos Especificos

1) Describir América Central como escenario multiamenaza; caracterizar la configuracion
actual del riesgo en la regién desde la perspectiva de la vulnerabilidad.

2) Caracterizar el dafio y su distribucion espacial en Costa Rica, segun el tipo de evento
natural asociado a su generacion.

3) Generar una metodologia para la construccion de un estimador del riesgo explicito a partir

de la informacion existente sobre dafios en Costa Rica.

4) Analizar la factibilidad de replicar la metodologia en todos los paises centroamericanos

Siendo el principal objetivo de esta investigacién generar una propuesta metodoldgica, se
suscitan ciertos desafios para la estructuracion y presentacion de los contenidos de este trabajo.
En tal sentido, se ha optado por seguir un formato, que a riesgo de ser poco convencional,
pretende facilitar y darle fluidez a la lectura del documento, sin perder de vista la estructura
I6gica. Es asi que en este primer capitulo se presentd el problema de investigacion, el marco
teorico y los objetivos del trabajo. En el segundo capitulo se presentan las caracteristicas del
escenario bajo estudio: América Central. En el tercer capitulo se justifica la eleccion de Costa
Rica como caso de estudio, se describe en detalle la metodologia y se presentan sus resultados.
En el cuarto y dltimo capitulo, se analizan criticamente los resultados de la metodologia
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empleada, se exploran sus potencialidades, a luz de propuestas e iniciativas existentes en la
region, y se realiza una propuesta para multiplicar la metodologia en América Central. En
conjunto, a lo largo del documento se plantean y desarrollan todos los elementos requeridos para
un trabajo de tesis.
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CAPITULO II
LA CONFIGURACION DEL RIESGO EN AMERICA CENTRAL

Comencé el primer capitulo haciendo mencién al Huracan Mitch y su desvastador impacto. No
fue una eleccion caprichosa; de hecho, son muchas las aristas que convierten al desastre
asociado al Mitch en una cita obligada de reflexion en el marco de este trabajo. Su impacto ha
merecido un rango de calificativos que va, desde los mas audaces y probablemente faltos de
perspectiva histérica, como el mayor desastre en la historia del Hemisferio Occidental, a los mas
moderados, que lo sindican como la mayor tormenta tropical que ha surgido en el Caribe, en el
presente siglo. Mas alla de cual es el calificativo mas apropiado, debemos decir que Mitch se ha
constituido en  un desastre regional: cualquier lectura de su impacto debe remitirse
geograficamente a América Central.

El interés mundial concentrado por varias semanas en la regidon centroamericana “gracias” al
Huracan Mitch, ha devuelto al discurso de muchos la escala regional, que tantas veces es
ignorada al amparo de un fraccionamiento politico, un tanto llamativo para una regién tan
pequefia. Pero Mitch nos brinda una excusa valida para retomar la escala centroamericana de
analisis en el tema de los desastres. Los desastres son una manifestacion omnipresente en la
historia de América Central; de la misma manera que las amenazas y peligros naturales, son un
rasgo caracteristico de la vida en el Istmo. De alli que no es extrafio encontrarnos con un volumen
sustancial de la historiografia centroamericana, que puede remontarse a principios del siglo XVI,
y que tiene a los desastres como tema central.

El rico y complejo marco de analisis que desde la dptica del riesgo que nos propone América
Central merece mucho mas que un capitulo. No obstante, podemos identificar algunos ejes
principales a partir de los cuales condensar el analisis regional; en ese sentido, propongo una
gran dominante para el analisis del riesgo en América Central: la geografia fisica del Istmo, que
le da impronta regional de escenario multiamenaza.

América Central como escenario multiamenaza

Los fendbmenos naturales violentos juegan un rol principal en la transformacion de la Tierra. De
hecho, el surgimiento de vida en la Tierra puede estar asociado al choque de un asteroide con la
superficie terrestre, que permitié la introduccion de las moléculas precursoras de la vida hace
aproximadamente 3.500 millones de afios. De la misma manera, se hipotetiza que nuestra
existencia como especie se debe a un evento destructivo que puso en peligro toda la vida
terrestre, pero que al mismo tiempo permitio el enorme desarrollo de los mamiferos. Vida y
muerte, extincion y evolucion en la faz de la Tierra estdn muchas veces asociadas a fendmenos
naturales violentos.

A largo de los ultimos 200 millones de afios las placas discontinuas que forman la litésfera han
ido separandose a partir del supercontinente Pangea que en ese momento ocupaba toda la
superficie emergida de la Tierra. El choque, roce y transformacion de estas placas entre si ha
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dado lugar a la fisonomia actual de los océanos y continentes, en un proceso gque todavia contintia
y que seguira modificando la cara del planeta hacia el futuro: dentro de veinte millones de afios se
habra separado América del Sur de América Central y América del Norte, habra aumentado el
tamario del Océano Atlantico —disminuido en consecuencia el del Pacifico- y habra desaparecido
el Mar Mediterraneo, al unirse la placa africana con la placa eurasica.

En este contexto de continua transformacion, hace 3.5 millones de afios, se establecia el istmo
centroamericano, permitiendo la comunicacion terrestre entre las masas continentales de América
del Sur y América del Norte (Denyer et al, 1994:99-101). El hecho de constituirse en la Unica
region del mundo cuya posicion es intercontinental e interoceanica a la vez, es quizas el Unico
rasgo que define a América Central como regién geografica. Como bien plantea Carolyn Hall,
Ameérica Central se caracteriza méas facilmente por su diversidad fisica, bioldgica y cultural, que
la definen como un éarea diversa y fragmentada (1985:5). Sin embargo, las mismas fuerzas que
modelaron el puente terrestre entre las dos Americas también le ha dado una caracteristica que le
da uniformidad como region: el constituirse en un escenario multiamenaza. En ese sentido,
podemos decir que existe un riesgo para las sociedades que habitan el istmo centroamericano, que
reside en la peligrosidad natural del ambiente fisico de la region. EI marco geotecténico, junto al
climatoldgico, y en asociacion con el relieve regional, alimenta la variedad de amenazas naturales
de la region.

1. Terremotos, erupciones volcanicas y tsunamis.

Cuando se habla de desastres en América Central, los terremotos y erupciones volcanicas ocupan
en el imaginario popular la primer imagen. Y no es casualidad: si revisamos la “historia
desastrosa” de América Central nos encontramos que practicamente todas las capitales coloniales
regionales fueron destruidas por terremotos: Santiago de Guatemala (hoy Antiglia) en 1607 y
1773; San Salvador, en 1712 (y otras ocasiones); Cartago, en 1638 y 1910; Panam4, 1516-17; y
Comayagua, en 1774 y 1809. Los volcanes también han despertado violentamente ocasionando
destrucciones masivas en varias oportunidades. ElI Cuadro 1 resume estos terremotos y
erupciones volcanicas que estremecieron el istmo centroamericano en tiempos coloniales.

Para entender la alta frecuencia de temblores y actividad volcanica en la region, debemos
remitirnos brevemente a los dominios de la Geologia. Pese a su pequefiez, América Central
presenta uno de los marcos tecténicos mas complejos del mundo, donde interaccionan varias
placas litosfericas que son las responsables de su alta dinamica cortical (Fig. 4). La mayor parte
del territorio centroamericano esta ubicado sobre la placa del Caribe (excepto Belice y el extremo
norte de Guatemala), aunque hoy en dia se considera la mitad sur de Costa Rica y Panama como
un bloque o microplaca tectonica independiente (Adamek et.al., 1988), denominada microplaca
Panama. Ademas de estas dos placas, también confluyen en el territorio centroamericano las
placas Norteamericana, del Coco, Nazca y Sudamericana, como se muestra en la Figura 4. Estas
placas interaccionan en sus limites generando los procesos de la geodinamica interna, que se
traducen en sismos, erupciones volcanicas y tsunamis. Ellos son:
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Cuadro 1. Terremotos y Erupciones volcanicas en la época colonial

Fecha Localizacion Tipo de Evento
1516-1517  Panama Sismo

1526 Guatemala-San Salvador Sismo

1539 Honduras Tsunami

1579 Golfito-Costa Rica Sismo, Tsunami
1586 Vn. El Viejo-Nicaragua Erupcién

1587 Vn. Masaya-Nicaragua Erupcion

1607 Guatemala-Santiago de Guatemala  Sismo

1621 Panama Terremoto
1638 Cartago, Costa Rica Sismo

1658 Vn. San Salvador-El Salvador Erupcién y Sismo concomitante
1671 San Salvador Sismo

1678 Costa Rica Sismo

1702 Guatemala Sismo

1702 San Salvador Sismo

1702 Vn. Masaya-Nicaragua Erupcion

1712 San Salvador Sismo

1715 Costa Rica Sismo

1717 Vn. de Fuego-Guatemala Erupcion

1717 San Miguel-Guatemala Sismo

1722 Vn. Sta. Ana-El Salvador Erupcién
1727-28 Costa Rica Sismo

1735 Vn. Izalco-El Salvador Erupcién

1751 Guatemala Sismo

1756 Costa Rica Sismo

1772 Guatemala Sismo

1772 Costa Rica Sismo

1773 Guatemala-Santiago de Guatemala  Sismo

1773 Omoa-Honduras Sismo

1774 Comayagua-Honduras Sismo

1775 Vn. Humito-Guatemala Erupcion

1798 Costa Rica Sismo

1811 San José, Cartago-Costa Rica Sismo

1816 Guatemala Sismo

1821 Nicoya-Costa Rica Sismo

1825 Trujillo-Honduras Sismo y Tsunami

Fuente: basado en la revision de los archivos de Peraldo y Quirés, "Documentos para la Historia
Sismica de América Central" (1993). Se complementd, con los datos aportados por Peraldo y
Mora (1995) relacionados a actividades volcanicas en América Central, y los datos de sismos
para Costa Rica durante el periodo colonial (Peraldo y Montero, 1994). Todos los eventos
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incluidos en el cuadro son mencionados en fuentes primarias y han tenido efectos destructores de
distinta intensidad.

Fig. 4. Distribucion de placas tecténicas en América Central
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Fosa Mesoamericana: rasgo formado por la subduccion de la placa del Coco por debajo de la
placa Caribe. Una de sus manifestaciones visibles es la notable cadena volcanica que bordea el
lado pacifico de América Central, y que la atraviesa de Norte a Sur. A este limite se asocia la
actividad sismica y volcanica, que ha afectado a las sociedades del Pacifico de América Central.

Fallas de transformacion de Guatemala: Una serie de estructuras formadas por el movimiento
lateral entre las placas Caribe y Norteamericana, que reciben nombres tales como las fallas
Chixoy-Polochic, Motagua, Jocotan-Chamelecdn y Roatan-Swan. A estos sistemas se les asocian
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temblores que han impactado de manera importante el centro de Guatemala, con pérdidas
materiales y humanas considerables.

Fracturas de Panama: son fallas transformadas generadas del movimiento lateral de las placas
del Coco y de Nazca. Se localizan hacia el sur de Punta Burica en Costa Rica, y han originado
algunos sismos de importancia que afectan principalmente la region fronteriza de Costa Rica y
Panama.

Interaccion entre placa Nazca y Suramericana: Este limite es muy difuso, no obstante
presentar algin rasgo morfologico entre Panama y Colombia (rio Atrato).

Cinturdén deformado Norte de Panama: representado por una serie de fallas inversas que se
localizan en el Norte de Panama, en el Caribe panamefio y costarricense. Como consecuencia de
su actividad se ha originado varios sismos destructivos.

Ademas de los sismos ocasionados por el contacto entre placas (temblores interplaca), se origina
también actividad sismica dentro de la placa Caribe (temblores intraplaca), que afectan la masa
continental de América Central. Se distinguen dos elementos intraplaca sismicamente activos:
fallas del arco volcanico y la Depresion de Honduras. El primero genera sismos de magnitud
moderada pero cercanos a centros poblacionales y por lo tanto sumamente destructivos. La
Depresion de Honduras ha originado sismos que impactaron en el periodo colonial,
especialmente a la ciudad de Comayagua, donde se han generado varios terremotos historicos
tales como el de 1774 y el de 1809. Entre los terremotos que han afectado recientemente la
region centroamericana encontramos el de Managua, en 1972; el terremoto de Guatemala, en
1976; el de San Salvador en 1986; y el terremoto de Limon-Bocas del Toro, en 1991.

Producto de la actividad magmatica a nivel de zona de subduccion de la Fosa Mesoamericana se
originan los volcanes que han aportado una gran cuota de peligrosidad en la regién
centroamericana. Incluso para el periodo precolombino existe evidencia de impactos volcanicos
severos al medio humano, como el caso Acahualinca en Nicaragua, hace aproximadamente mil
afios. Posteriormente, las destrucciones en los siguientes siglos relacionadas con actividad
volcanica demuestran que este peligro fue un rasgo caracteristico en la historia de los pueblos
centroamericanos (Cuadro 1).

Como eventos concomitantes con la actividad sismica de la Fosa Mesoamericana y con las fallas
de transformacién de Guatemala, surgen los tsunamis. Ambas costas en América Central
constituyen areas tsunamigenicas. Se pueden citar muchos ejemplos de ocurrencia de tsunamis
ligados a terremotos concomitantes (Cuadro 2), tanto en el Caribe (terremoto de 1825, en
Honduras) como en el Pacifico (terremoto de 1579, en Costa Rica). El ultimo desastre asociado a
un tsunami afectd la costa pacifica de Nicaragua, en 1992.
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Cuadro 2. Tsunamis en América Central

FUENTE FECHA PAIS/LITORAL
Sutch, 1981 04-11-1539 Honduras/Caribe
Sutch, 1981 24-11-1539 Honduras/Caribe
Sutch, 1981 26-08-1859 Honduras/Pacifico
White y| 08-12-1859 El Salvador
Viquez y Toral, 1987 07-09-1882 Panaméa/Pacifico
White y  Cifuentes 15-02-1902 El Salvador
Viquez y Toral, 1987 23-04-1916 Panama/Caribe
Viquez y Toral, 1987 17-07°1934 Panama/Caribe
Viquez y Toral, 1987 12-03-1962 Panaméa/Pacifico
OFDA, 1998 09-1992 Nicaragua/Pacifico

2. Inundaciones, Huracanes, Tormentas Tropicales y Sequias
Asi como la alta actividad geotectonica de lugar a una serie de amenazas, el clima de la regién de
centroamericana es también una fuente mayor de peligros naturales que eventualmente pueden
constituirse en amenazas. Inundaciones, huracanes, tormentas tropicales y sequias constituyen
amenazas que afectan el istmo centroamericano en forma recurrente, alimentadas por un marco
climatolégico particular, en asociacion con la orografia de la region.

Dentro de las categorias de amenazas hidrometeoroldgicas, los huracanes ocupan un lugar
especial en el imaginario del peligro de los centroamericanos. Su violencia y majestuosidad no
solo contribuyen a esta visién generalizada, los impactos asociados a su paso por territorio
continental han dejado una fuerte estela de dafios, siendo el Huracan Mitch la dltima
manifestacion a escala regional. Recientes hallazgos de fuentes Mayas, ofrecen evidencia
concreta en cuanto a destrucciones a gran escala producidas por tormentas tropicales; y sustentan
la hipotesis de que estos pueblos fueron seriamente afectados por huracanes (Konrad, 1996:103).
Millas (1968) menciona algunos huracanes y tormentas costeras que asolaron, la costa caribefia
de América Central durante el periodo colonial. En las Gltimas décadas, la region ha sido
fuertemente afectada por huracanes: Fifi en Honduras, en 1974; Joan en Nicaragua, en 1988;
César en Costa Rica, en 1996; y el reciente Mitch han provocado fuertes pérdidas humanas y
econdémicas en toda la region.

Las rutas que siguen los huracanes generados en el Atlantico Norte, pueden entrar en contacto
con parte de la masa continental del istmo Centroamericano, fundamentalmente al Norte de las
costas caribefas, en Nicaragua, Honduras y Belice (Fig. 5, Ruta de Huracanes). EL Huracan
Mitch siguié un derrotero diferente, incursionando en territorio continental de Honduras, El
Salvador y Guatemala. Las franjas costeras son las areas continentales donde se produce el
primer contacto con los huracanes y tormentas costeras; la accién del viento y de las olas tiene
impactos inmediatos, pero la erosion y la incursion del agua salada puede afectar la economia de
las &reas por meses o0 afios (Campbell, 1984; citado por Blakie et al, 1996:200). El impacto sobre
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las areas continentales alejadas de la costa se produce fundamentalmente por inundaciones,
promovidas por los altos niveles de precipitacion generados por el huracan o la tormenta tropical.
Si bien existe una estacion asociada al desarrollo de huracanes y tormentas tropicales en el
Caribe, la ocurrencia y severidad de estos fenomenos es muy impredecible; la direccion,
velocidad y dindmica de su desarrollo no se han entendido completamente, a pesar de intentos
heroicos llevados a cabo en sistemas computarizados (Blakie et al, 1996:200). Esto ocasiona que
muchas veces se lleven adelante evacuaciones masivas innecesarias. ElI Huracan Cesar, en 1996,
genero este tipo de situacion con la evacuacion de grandes sectores de la poblacion ubicada en la
costa caribefia de Costa Rica. Finalmente, los dafios asociados a este Huracan se produjeron en el
litoral pacifico del pais, como resultado de las fuertes precipitaciones originadas por una alta
nubosidad proveniente del Pacifico (producto de la depresion generada por el Huracan César en
el Caribe).

Las inundaciones —excluyendo aquellas relacionadas con huracanes y tormentas tropicales
severas- estan fundamentalmente asociadas a la dinamica climatolégica general de la region. Las
grandes masas oceanicas que rodean al istmo centroamericano, en combinacion con las altas
temperaturas, provocan la evaporacién de grandes voliumenes de agua. El vapor de agua se
incorpora a la atmdsfera provocando la permanente presencia de un grado de humedad relativa
muy elevado. La variacion de temperatura a lo largo del afio es practicamente nula en las latitudes
tropicales y la dindmica de la circulacion atmosférica se manifiesta mas como una alternancia de
estaciones lluviosas y secas (Hastenrath, 1986). La orografia del istmo junto a la orientacién de
las costas es las principales causas de la variacion en el inicio, finalizacion y extension de las
estaciones seca y lluviosa que encontramos a escala local (ibid).

De particular importancia son las lluvias que se generan durante los meses de abril, mayo y
junio, (primera mitad del ciclo vernal); y durante los meses de setiembre y octubre, (transicion a
la circulacién invernal). Durante esos meses se presentan los “aguaceros” (Portig, 1965). Este
tipo de lluvias se produce por el calentamiento de las masas de aire himedo al contacto con la
superficie terrestre, y se caracterizan por su gran intensidad. Estas lluvias son muy intensas,
localizadas en un area pequefia, y estan asociadas con la ocurrencia de inundaciones en muchos
lugares del istmo. Las extensas superficies planas que encontramos en gran parte de la vertiente
caribefia, junto a la densa red hidrografica que la recorre, generan las condiciones para que las
altas precipitaciones de la prolongada estacion lluviosa provoquen desbordes de rios e
inundaciones. Por otro lado, las cuencas de la vertiente pacifica son relativamente mas pequefias
—rios de régimen torrencial- y mas densamente pobladas, hecho que ha favorecido un cambio mas
drastico en los patrones naturales de drenaje, al influjo de una urbanizacion no planificada y un
avance de la superficie cementada. En estas condiciones, 10s numerosos aguaceros de la estacion
Iluviosa muchas veces desencadenan inundaciones.
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Fig. 5. Rutas de Huracanes en América Central
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Producto de que la estacion seca es mas acentuada en la vertiente del Pacifico, se da las
condiciones para la existencia de sequias en esta zona de America Central. En particular, los
episodios calientes del Fendmeno de El Nifio provocan cambios en la organizacién de la Zona de
Convergencia Intertropical, debido al calentamiento anormal de las aguas del Océano Pacifico,
ocasionando una temporada lluviosa mas pobre. EI fendmeno se presenta a intervalos de dos a
siete afos, y con una duracion promedio de 18 meses (DIRDN Informa, 1997). Las prolongadas
sequias provocadas por la fase caliente de EI Nifio, producen grandes pérdidas en la agricultura,
ganaderia, pesca e infraestructura de servicios, en el litoral pacifico de America Central. En
particular, se producen pérdidas de cultivos y disminucion de los rendimientos de la produccion
de arroz, maiz, frijoles y café. La falta de agua en la produccidn pecuaria aumenta la tasa de
mortalidad del ganado, incrementa la propensién a incendios forestales, y produce bajas en el
suministro de electricidad. Las grandes sequias provocadas por ElI Nifio 97-98, propiciaron
grandes quemas de biomasa vegetal, con mas de 24.000 km? afectados por incendios (CCAD,
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1998). Paradojicamente, las investigaciones y pronosticos que precedieron al Fendmeno EI Nifio
97-98, lo convirtieron en el Fendmeno de EI Nifio mas estudiado de todos los tiempos (Revista
del Decenio, 1998). Su contracara, la fase fria conocida como La Nifia, estd generando lluvias
extraordinariamente altas en gran parte del Istmo.

3. Incendios: ¢amenaza antropica o natural?

La distincidn entre amenazas antrépicas y naturales es siempre muy relativa. Los incendios son
un buen ejemplo de ello. Si bien las condiciones climaticas que favorecen las sequias, creando las
condiciones para la ocurrencia de incendios en bosques y otros ecosistemas vegetales, son
basicamente naturales (CCAD, 1998), los factores que desencadenan activamente el proceso
estan vinculados a las acciones del hombre. En particular, las practicas agricolas de roza y
quema, que se remontan muy atrds en la historia de los pueblos centroamericanos, tienen una
gran incidencia en la magnitud e intensidad que alcanzan los incendios forestales en la regién
centroamericana. Desde nuestro andlisis (amenazas asociadas a fendmenos naturales), podemos
justificar la inclusion de los incendios dentro de la caracterizacion de escenario multiamenaza con
dos elementos: 1) las sequias, que son basicamente producidas por fendmenos climaticos
naturales, generan condiciones propensas para la combustibilidad de la biomasa presente; y 2) la
cobertura boscosa que todavia ocupa un gran area de la region, brinda la materia prima necesaria
para que los incendios, cualquiera sea su origen, alcancen dimensiones desproporcionadas.

Si bien el fuego se usa para liberar nutrientes en el suelo que normalmente no son accesibles a los
cultivos, y también constituyen un importante metodo de control de malezas, sus efectos
negativos son muchas veces mayores que los beneficios. De hecho, el campesino pequefio que
quema para cultivar granos basicos, en general busca producir quemas controladas. ElI Consejo
Centroamericano de Ambiente y Desarrollo (CCAD, 1998) atribuye a los incendios forestales los
siguientes efectos:

o Seguridad Alimentaria: los incendios descontrolados en areas de cultivos perennes
disminuyen la oferta de granos basicos y otros productos agricolas. También se disminuye la
cantidad de animales de caza, que en la mayoria de los paises centroamericanos son la
principal fuente de proteinas para campesinos e indigenas.

» Turismo: la conservacién del paisaje y los recursos naturales es la base para la industria del
ecoturismo. La destruccion por incendios es un obstaculo para esta industria, que es la
segunda o tercera fuente de ingresos de divisas en la mayoria de los paises centroamericanos.

» Recursos Agro-forestales: por la composicion de los bosques y su vulnerabilidad, la
destruccion de los bosques latifoliados es una causa mayor de pérdida de biodiversidad. Se
estima que en 1998 se perdieron en América Central no menos de 323 millones de dolares en
bosques destruidos por incendios. Se estima también que hubo una liberacién de al menos
128.600.000 toneladas métricas de carbono (que contribuyen al efecto invernadero).

e Recursos Naturales: una gran parte de los recursos naturales que se destruyen con los
incendios estan bajo régimen de areas protegidas, con la consiguiente pérdida de
biodiversidad.
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e Disponibilidad y calidad de agua: los incendios tienden a alargar la escasez de agua, al
aumentar la cantidad de sedimentos por erosién, con los consiguientes costos de produccion
para depurar el agua y mantenimiento de las centrales hidroeléctricas.

e Salud: como consecuencia del humo, las enfermedades respiratorias y cardiovasculares
aumentan, particularmente en los estratos mas sensibles de la poblacién (nifios y ancianos).
En Honduras, solamente durante 1998 se atendieron 87.000 casos.

e Transporte: el humo provoca el cierre de aeropuertos internacionales. Por ejemplo, para
Tegucigalpa, el cierre de diez dias durante 1998 representd, para tres lineas comerciales,
pérdidas estimadas en 350.000 dolares en movimiento de pasajeros. Incluso el humo
procedente de América Central durante el mismo afio afecté a México y Estados Unidos.

Amenazas concatenadas: el contexto del peligro en América Central

Existen varias caracteristicas inherentes a la geografia fisica de América Central que no
constituyen per se un conjunto de amenazas, pero que actian como una interfase en la
concatenacion y potenciacion de las mismas. Constituyen lo que Hewitt (1997:28-29) denomina
“condiciones de intervencion o contextos del peligro”, que no dependen de las amenazas ni del
ambiente construido, sino que tienen “sus propios y distintivos patrones geograficos”. En ese
sentido, el relieve montafioso de América Central es la caracteristica mas conspicua.

Ameérica Central es una region geoldgicamente joven, con una geomorfologia cambiante que
adopta la fisonomia de un relieve con alta energia y con cambios de pendiente muy abruptos. Con
la excepcion de Belice, todos los paises del istmo tienen méas del 70% de su territorio ubicado en
laderas (Leonard, 1986:21)*. La variacion altitudinal contribuye a la existencia de mltiples zonas
de vida, que tienen su correlato en los altos indices de biodiversidad. De la misma manera, la
gradacion vertical y horizontal prefigura habitats donde se generan distintos escenarios fisicos
del riesgo. Si localizamos amenazas por terremotos, erupciones volcanicas, deslizamientos e
inundaciones, en el contexto de un relieve montafioso, el resultado es que el efecto potencial de
las amenazas es magnificado, = promoviendo la concatenacion de efectos peligrosos.
Fundamentalmente, los movimientos en masa, como deslizamientos, coladas de lodo y avenidas,
son mas severos en habitats montafiosos. Los temblores, erupciones volcanicas e inundaciones,
pueden iniciar estos movimientos en masa. De la misma manera, estos movimientos en masa
pueden generar embalsamientos de rios, en cuyo caso las inundaciones pueden ser un producto
secundario de un evento que comenz6 con un temblor. Por otro lado, las fuertes lluvias que se
dan en Ameérica Central no solo pueden promover inundaciones, sino también activar
deslizamientos, cuya velocidad de desplazamiento esta amplificada en laderas pronunciadas. Los
deslizamientos también pueden ser activados por movimientos tectonicos.

La presencia dominante en varias regiones del istmo (fundamentalmente en la vertiente caribefia),
de suelos moderadamente profundos, de textura arcillosa y poco permeables, originados a partir
de rocas sedimentarias y volcanicas, favorecen los procesos de escorrentia superficial en las

! Gutiérrez-Saxe et al (1999:8) sefialan que los porcentajes de territorio centroamericano sobre laderas son todavia un
tema de debate; no obstante, mencionan que en ninguno de los paises esta estimacion es menor al 50%.

Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina
http://www.desenredando.org 32



El dafio y la Evaluacién del Riesgo en América Central / Haris Eduardo Sanahuja Rodriguez.

partes medias de las cuencas (Carvajal et al, 1994). Fuertes pendientes, intensa precipitacion y
suelos que favorecen la escorrentia superficial se pueden integrar en una ecuacion que aumenta
exponencialmente la probabilidad de inundaciones, deslizamientos y avalanchas de lodo. Uno de
los ejemplos mas representativos de estos efectos concatenados es la gran avalancha e inundacion
de la ciudad vieja de Santiago de Guatemala en 1541 (Peraldo y Quiros, 1992: tomo I, folios 55 a
58), y la avalancha provocada por el deslizamiento de parte del cono del volcan Mombacho en
Nicaragua (Peraldo y Mora, 1995; y Peraldo y Montero, 1996).

Un ejemplo mas actual de la naturaleza concatenada de las amenazas en la regién, nos lo dan las
sequias-incendios forestales-inundaciones. Las grandes sequias provocadas por El Nifio 97-98,
potenciaron la combustibilidad de la biomasa vegetal en América Central, con mas de 24.000
km? afectados por incendios (CCAD, 1998). No solo el alto nivel de estrés hidrico contribuy6 a
esta situacion: el retraso en el comienzo de la estacion lluviosa durante 1998, caus6é que los
incendios provocados se propagaran mucho mas de lo que los campesinos tenian previsto.
Finalmente, las fuertes precipitaciones desatadas por el paso del Huracan Mitch, en octubre de
1998, se encontraron con una gran superficie desnuda, potenciando la perdida de suelo,
aumentando rapidamente los niveles de saturacion del suelo, y favoreciendo la escorrentia
superficial.

También es destacable que los impactos antrépicos estan magnificados en ambientes montafiosos.
Si bien procesos como deforestacion e impermeabilizacion de suelos estan en general asociados a
aumentos de vulnerabilidad, se ven potenciados en ambientes montafiosos. Deforestacion y
movimientos en masa; fallas e inundaciones en presas hidraulicas, problemas de deslizamientos
en carreteras; entre otros, son ejemplos de las limitaciones que impone un relieve montafioso.

Finalmente, el mismo hecho de constituirse en un istmo, hace de América Central un contexto
geografico donde la amenaza esta potenciada. Un ejemplo claro nos lo da nuevamente el Huracan
Mitch: una tormenta tropical generada en el Caribe, origin6 cambios atmosféricos en la vertiente
pacifica, que pusieron en riesgo a las poblaciones alli ubicadas. La depresion generada en el
Caribe por la presencia del Huracan Mitch, indujo una concentracion de la nubosidad en la
vertiente Pacifica que gener6 todos los dafios atribuidos al Huracan Mitch en Costa Rica, de
manera similar a lo que sucedio con el Huracan César, en 1996, en la misma zona. De esta
manera, la conformacion istmica afecta la distribucion geografica del riesgo, y desafia
abiertamente la nocidn generalizada de impacto ligado a distribucion espacial de la amenaza: en
este caso, las rutas seguidas por los huracanes no nos dicen mucho sobre los efectos indirectos
que inducen, y que en muchos casos se constituyen en los principales dafios asociados al paso de
los huracanes.

La conformacion actual del riesgo: América Central vulnerable

Un escenario multiamenaza y la existencia de dos grandes visiones contrastantes de los peligros
naturales, son ingredientes que hacen del analisis del riesgo en América Central un desafio
apasionante. Sin embargo, la naturaleza cambiante de los contextos socieconémicos en el tiempo,
y con ella, la dinamica temporal que asume el riesgo, nos pone un impone un freno a las
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generalizaciones atemporales. Un analisis serio del riesgo en América Central implica
remitirnos a un periodo acotado de su historia, y contextualizar el entorno social, econémico y
politico en el cual se configura el riesgo. En ese sentido, los procesos socio-econémicos que se
han dado en las ultimas décadas en todos los paises del Istmo, nos ofrecen un marco temporal
sumamente interesante para el analisis de la conformacién actual del riesgo. Un crecimiento
demogréfico sin precedentes; procesos de urbanizacion acelerada; conflictos armados (que no son
necesariamente fendmenos nuevos) y degradacion ambiental; entre otros, configuran un conjunto
de presiones dinamicas donde la vulnerabilidad adopta mdaltiples formas, y donde las
manifestaciones de un entorno multiamenaza se traducen facilmente en desastres.

Las presiones dindmicas

Ameérica Central no ha escapado a la hegemonia del analisis centrado en la amenaza. De alli que
no debe Illamar la atencidn la falta de trabajos empiricos a escala regional, que nos permitan hacer
un andlisis profundo de la configuracion actual del riesgo, desde la perspectiva de la
vulnerabilidad. La literatura generada por La Red de Estudios Sociales en Prevencion de
Desastres en América Latina ha llenado en parte ese vacio. La necesidad de confrontar la vision
dominante ha llevado a La Red a enfocarse sabiamente y con gran éxito en la insercion
conceptual de la gestion del riesgo desde la perspectiva social, siendo todavia notoria la falta de
estudios empiricos que aborden la escala centroamericana. No obstante, existen excelentes
propuestas analiticas, como las de Lavell y Maskrey (en Lavell ed.; 1996), que nos permiten
identificar algunos patrones claros asociados a la generacion de vulnerabilidad.

Maskrey aborda toda la region latinoamericana, planteando que muchos de los procesos
asociados al aumento de vulnerabilidad tienen su origen en la implantacion de un “Fordismo-
Keynessiano periférico” después de la Segunda Guerra Mundial. A diferencia de los paises
industrializados, este régimen de acumulacién y modo de regulacion, no estuvo acompafiado por
un largo periodo de estabilidad y crecimiento econdémico y social, generando un crecimiento
explosivo de las grandes ciudades y la transformacion de las economias rurales (en Lavell ed.;
1996:34). Una de las lecturas que realiza Maskrey, producto de estos procesos, es la acumulacion
de vulnerabilidades en las grandes areas metropolitanas, que se ve evidenciada en desastres
urbanos como los de Guatemala, en 1976, y Managua, en 1972. Por otro lado, Maskrey
argumenta que, a partir de los 1970’s, se instalé un proceso de acumulacion flexible, donde la
velocidad del cambio econémico, territorial y social se vié acelerada. En este nuevo contexto que
caracteriza a la economia politica regional, la vulnerabilidad también se flexibilizd, en términos
espaciales, sociales y economicos, dandole un grado mayor de impredictibilidad. Ahora no solo
las grandes metropolis acumulan vulnerabilidades, las regiones y ciudades periféricas también
reflejan el cambio en la economia politica de la region, experimentando una vulnerabilidad
creciente, como lo evidencia el analisis de Maskrey y Lavell (Maskrey, 1996) para los desastres
acontecidos en 1991 y 1992 en Per0 y Costa Rica.
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Cuadro 3. Grandes Desastres en las ultimas tres décadas en América Central

PAIS/FECHA SUCESO MUERTOS AFECTADOS
Nicaragua, 1972 Terremoto 10.000 400.000
Honduras, 1974 Huracén 8.000 600.000
Guatemala, 1976 Terremoto 23.000 3.750.000
Honduras, 1982 Inundacion 130 20.000
Guatemala, 1982 Inundacion 620 20.000
El Salvador, 1986 Terremoto 1.100 500.000
Costa Rica, 1988 Huracén 28 120.000
Nicaragua, 1988 Huracén 120 300.000
Costa Rica, 1991 Terremoto 47 7.500
Panam4, 1991 Terremoto 23 5.000
Guatemala, 1991 Terremoto 17 20.000
Nicaragua, 1992 Erupcién volcanica 1 300.000
Nicaragua, 1992 Tsunami 116 40.500
Honduras, 1994 Inundacion 150 15.000
Costa Rica, 1996 Inundacion 9 99.000
Costa Rica, 1996 Huracan 40 571.367
Nicaragua, 1996 Huracan 9 100.000
Honduras, 1996 Tormenta Tropical 6 75.000
Nicaragua, 1998 Huracén 3.045 867.752
Honduras, 1998 Huracan 5.657 1.500.000
Guatemala, 1998 - Huracan 268 730.000
ElSalvador, 1998 Huracan 240 346.910

Fuente: Informes anuales de OFDA (AID) ; » ECLAC, 1998. Los impactos del Huracan. Mitch,
Rémulo Caballeros

Allan Lavell aborda especificamente la region centroamericana, con una “propuesta de
investigacion-accion” (Lavell ed., 1994:59-82). En su articulo pone de relieve los altos niveles de
pobreza que caracterizan a la mayoria de los paises de la regién, destacando dos conjuntos de
factores asociados para el andlisis regional del riesgo:

» Inadecuado manejo ambiental e inestabilidad de los ecosistemas: aqui Lavell llama la
atencion sobre los procesos de degradacion ambiental y sus efectos en términos de aumento
de la vulnerabilidad a inundaciones, deslizamientos y avalanchas. En particular, destaca la
relacion entre deforestacion y aceleracion de la descarga pluvial, tasas de erosion y

Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina
http://www.desenredando.org 35



El dafio y la Evaluacién del Riesgo en América Central / Haris Eduardo Sanahuja Rodriguez.

sedimentacion de cauces fluviales. Estos procesos, se acentlan en areas urbanas, donde se
reduce sistematicamente el area disponible para la recarga natural de acuiferos.

» Patrones de ocupacién del territorio: Lavell plantea que el alto crecimiento de las poblaciones
urbanas, y la falta de acceso a lugares estables y seguros se traducen en la ocupacion de areas
altamente vulnerables, por parte de los segmentos mas pobres de la poblacion. Esto es
evidente en la distribucion espacial de las poblaciones metropolitanas de Guatemala, El
Salvador, Honduras y Costa Rica. Estos patrones potencian el impacto del mal manejo
ambiental. Las perspectivas de crecimiento demogréafico para las futuras décadas podrian
profundizar estos patrones.

En todos estos aportes se reconocen una serie de factores que contribuyen a la generacion de
vulnerabilidad en la regién. Blakie et al. (1996:57) proponen un conjunto de “presiones o factores
dinamicos globales”, que estan bien representadas en la region, y que pueden ayudarnos a
sintetizar el analisis:

Crecimiento demografico: afirmar que aumenta la vulnerabilidad porque hay mas gente, y
ésta ocupa areas de mayor riesgo, seria caer en explicaciones simplistas. La relacion entre
crecimiento demogréafico y aumento de vulnerabilidad no es simple: en muchos paises con alto
namero de desastres, como Bangladesh, las familias grandes son parte de una estrategia de
supervivencia (Blakie et al, 1996:62). Sin embargo, es claro que la naturaleza explosiva del
crecimiento demografico que América Central ha experimentado en los Gltimos 50 afios actla
como una presion dindmica en la generacion de vulnerabilidad (Cuadro 4). Actualmente se
estima la poblacién de

Cuadro 4. Incrementos poblacionales en América Central

FUENTE PERIODO INCREMENTO
FLACSO-IICA (1991:12) 1950-1975 10 millones hab.
FLACSO-IICA (1991:12) 1980-1988 2 millones hab.
Gutiérrez-Saxe et al (1999:16) 1988-1999 9.5 millones hab.
Gutiérrez-Saxe et al (1999:16) 1999-2020 11.4 millones hab.

América Central en 34.6 millones de habitantes, y para el afio 2020, se espera que la region
alcance los 46 millones de habitantes (Gutiérrez-Saxe et al: 1999:16). El Atlas Centroamericano
de Incendios del Programa Frontera Agricola (CCAD, 1998), que utiliza los incendios como
indicador del avance de la frontera agricola, evidencia que la frontera agricola se esta cerrando
sobre la vertiente caribefia, ejerciendo presion sobre grandes &reas protegidas y reservas
indigenas. Por otro lado, el relieve montafioso prevaleciente en la vertiente pacifica, la mas
densamente habitada, se confabula con los patrones no dirigidos de urbanizacion, en la ocupacién
de areas de mayor riesgo. Esto resulta mas critico, como se describe en el siguiente punto, en los
entornos urbanos. Las proyecciones sobre el crecimiento demografico en la region, en un
contexto de acceso a la tierra sumamente desigual, necesariamente se traduciran en aumento de la
vulnerabilidad. Entre 1950 y 1975 la frontera agricola se expandi6 de 13 millones de hectareas a
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17.5 millones de hectareas. En El Salvador, el pais mas densamente poblado de la region, para
1970 el 1% de la poblacion poseia el 40 % de la tierra arable (SIECA, 1991:3). La tendencia
general ha tendido a concentrar la mayor cantidad de poblacion sobre la vertiente pacifica de los
paises del istmo, lo que ocurre especialmente en El Salvador, Guatemala y Panama4, pero también
en sus areas metropolitanas, como es el caso de Tegucigalpa, San José y Ciudad de Panama.

Urbanizacion acelerada: este factor es quizas uno de los mas analizados y mas claramente
relacionado con el incremento de la vulnerabilidad en la region. Los mismos desastres, como
sintomas mayores de la vulnerabilidad, toman los grandes escenarios urbanos regionales, como
entornos recurrentes para la manifestacion del riesgo: en las Gltimas tres décadas en la region, los
desastres de mayor magnitud han impactado grandes concentraciones urbanas, como capitales
nacionales (Managua, Guatemala, San Salvador, Tegucigalpa) o nodos importantes (Limén, San
Pedro Sula). El 22% de los 34.6 millones de centroamericanos vive en ciudades con mas de
100.000 habitantes; el corredor logistico que une la ciudad de Panama con el Valle Central de
Costa Rica, el area metropolitana de San Salvador, y el Gran Area Metropolitana de Guatemala,
alberga mas del 40% de la poblacion regional (Gutierrez Saxe et al, 1999:6). En particular, se
identifica a los fuertes procesos de degradacion ambiental en el contexto de una urbanizacion
acelerada, como los promotores de un aumento de la vulnerabilidad de las grandes ciudades
(Fernandez ed., 1996; Lavell ed., 1994). Los microsistemas complejos que componen el espacio
urbano (barrios; redes financieras; servicios basicos, organizaciones vecinales; etc.), en
combinacion con un ambiente multiamenaza y un contexto del peligro muy particular, se
constituyen en elementos muy sensibles a los cambios répidos de densidad poblacional, y de
concentracion espacial de segmentos pobres de la poblacion. Dejando de lado el grado de riesgo
introducido por las amenazas tecnoldgicas, que no entran en nuestro analisis, el incremento de las
inundaciones urbanas, como lo prueba el estudio de Meléndez (1996), para el area metropolitana
de San José, en Costa Rica, es una clara evidencia empirica de la urbanizacion acelerada como
presion dinamica en el aumento de la vulnerabilidad.

Presiones globales economicas: las alzas en los precios del petroleo, en la década de los 1970s,
han llevado a los paises de la regién a contraer deudas externas, que originan grandes dificultades
para mantener sus balanzas de pagos®. El resultado de esta presién se ha traducido en la
exportacién de productos primarios a cualquier costo, con el consiguiente deterioro y presion
sobre los recursos naturales, como el bosque. Por otro lado, en la década de los 1980s, muchos
paises centroamericanos se enrolaron en las politicas de “ajuste estructural” promovidas por el
Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial, que tuvieron al recorte del gasto publico
como receta principal. Asimismo, la economia centroamericana fue afectada por la elevacion de
los precios internacionales, la subida en las tasas de interés de los créditos externos y el deterioro
de los precios de los productos de exportacion (Herndndez, 1994:166). Esta situacion ha
conducido a un deterioro cuali y cuantitativo notorio de servicios basicos, como educacion y
salud, claves en la capacidad de resiliencia de la poblacién, en varios paises de la region. En El
Salvador, solo el 48% de la poblacion tiene acceso al agua potable, mientras que en Nicaragua la

2 Ya para el decenio 1980-89 la deuda externa acumulada de la regién ascendia al equivalente de 25.485 millones de
dolares (Hernandez, 1994:169).
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proporcion es de 54% y en Guatemala de 62%. En estos paises, los servicios de saneamiento
ambiental cubren respectivamente al 58%, 27% y 59% de la poblacién®. Sumado a ello, los
continuos desastres que han impactado la region, han abortado permanentemente los Ilamados
“procesos de desarrollo”, que en teoria, promueven los “planes y recetas financieras” de los
organismos crediticios internacionales. Los fondos necesarios para hacer frente al socorro y
reconstruccion de esos desastres desvian 10s pocos recursos econémicos para promover procesos
de desarrollo sostenibles, donde la prevencion y la mitigacion ocupen un rol fundamental. En un
modelo econdmico donde se privilegia la vision cortoplacista, como en la actual economia de
libre mercado, las presiones econdmicas sobre paises tercermundistas como los regionales, solo
pueden generar mayor vulnerabilidad de la poblacion a los desastres naturales.

Degradacion ambiental: ésta es una de las expresiones méas evidentes de la urbanizacion
acelerada, que promueve un crecimiento de la vulnerabilidad. Pero no solo es aplicable a los
ambientes urbanos; en general, la degradacion ambiental actia como una presiéon dinamica, al
influjo de politicas economicas de explotacion indiscriminada de recursos naturales, y de una
carencia notable de gestion ambiental (incluyendo el ordenamiento territorial). Esta presién
dinamica es clave para entender la generacion de entornos vulnerables en la region. Lavell (1994)
sefiala las implicaciones de la deforestacidn en términos de potenciacion de las inundaciones. La
FAO estima que en el periodo 1990-95 América Central perdié aproximadamente 2.284.000
hectareas de su area boscosa, y s6lo en Honduras, el bosque se redujo del 41% al 35% de
cobertura territorial durante ese periodo. El recorte de manglares; la alteracion de la dinamica de
las cuencas hidrograficas; la contaminacion de los cuerpos de agua; la erosion y pérdida de suelo;
y la desestabilizacion de pendientes, entre otros procesos, no solo tiene fuertes repercusiones en
la intensidad que adquieren las amenazas, y en la potenciacién de su naturaleza concatenada,
sino también en la capacidad de las poblaciones y geosistemas, para recuperarse de un desastre.

Conflictos armados: la guerra entre Honduras y EI Salvador, en 1969, puede ser
considerada como el inicio de un periodo de violencia en toda la regién, que se sucederia por
varios lustros. El Salvador vivido una lucha armada durante toda la década de los 1980s,
alimentada por el movimiento revolucionario, liderado por el Frente Farabundo Marti para la
Liberacion Nacional (FMLN), y el Gobierno Nacional, manejado por las estructuras militares. En
Nicaragua, luego de una lucha de gran controversia politica entre el gobierno de Anastasio
Somoza y el Frente Sandinista de Liberacion Nacional (FSLN), que se prolongd durante los
1970s, estallo la guerra civil en 1979. La caida de Somoza y la llegada al poder de los
sandinistas, inicié también un periodo denominado “guerra de baja intensidad”, cuando la politica
de contra-insurreccion de Estados Unidos sobre Nicaragua tuvo efectos en toda la region. En
Guatemala, han prevalecido los gobiernos militares, enfrentados, desde los afios cincuenta, con
un movimiento guerrillero fuerte. En la década de los 70s y los 80s, Guatemala fue acusada
como uno de los paises con mayores violaciones a los derechos humanos -recordemos que mas
del 50 % de la poblacion en Guatemala es indigena. En este contexto, de gobiernos militaristas

¥ Estadisticas del Sistema de Integracion Social Centroamericano (SISCA), citadas en el Informe “Fortalecer la
cooperacion regional para reducir la vulnerabilidad ambiental y promover el desarrollo sostenible”, CCAD-PNUD-
PNUMA-CEPAL-Banco Mundial, 1999.
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represores y movimientos insurgentes, tuvieron lugar grandes desastres, como el Terremoto de
Managua en 1972, que destruyé casi el 60% de la capital, el terremoto en la ciudad de
Guatemala, en 1976, con mas de 23.000 muertos, y el terremoto de San Salvador, en 1986.

Los altos presupuestos militares, junto a la inestabilidad socio-econdmica, han drenado
sustanciales recursos para la prevencion y mitigacion en los paises mas beligerantes del istmo
(Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua). También han promovido la utilizacion politica,
de los fondos de ayuda percibidos durante los contextos de desastre. Por otro lado, han
alimentado una migracion intrarregional, con efectos sobre los paises menos militaristas, como
Costa Rica, Panama y Belice.

Es cierto que no existe una secuencia lineal de causalidad entre presione s dindmicas y
generacion de entornos vulnerables. No obstante, la combinacién de todas estas presiones
dinamicas, que se retroalimentan entre si, nos permiten explicar las condiciones en las cuales se
generan estos entornos. De ese modo, la expresion de las relaciones dindmicas entre presiones

globales puede materializarse en multiples niveles de vulnerabilidad.

El polimorfismo de la vulnerabilidad
Maskrey arguye que “no existe una vulnerabilidad, sino muchas” (en Lavell ed.; 1994:37). Esto
es bien claro cuando analizamos la realidad centroamericana, donde la vulnerabilidad adquiere
multiples formas, que acttan sinérgicamente en la configuracion de espacios socioecondémicos
vulnerables. Podemos sintetizar este alto grado de polimorfismo de la vulnerabilidad global en la
region, en cinco grandes categorias®:

Vulnerabilidad fisica: hace referencia a la ubicacion de la poblacion y de infraestructura critica
en zonas de amenaza, y muchas veces se utiliza erroneamente para englobar todo el concepto de
vulnerabilidad. Las fuertes presiones dindmicas de crecimiento demografico y de urbanizacion
acelerada estan en la base de un crecimiento de la vulnerabilidad fisica regional. La ocupacion de
areas con fuertes pendientes y/o cercanas a los lechos de los rios es una realidad para muchas de
las grandes urbes de América Central. En un contexto de acceso a la tierra muy injusto, son los
sectores mas pobres los que se ubican en estas areas. También contribuye al aumento del riesgo,
el relieve montafioso de la regién, donde el ambiente es mas sensible a estos impactos antropicos.
Por otro lado, la ubicacion de infraestructura vital para el desenvolvimiento socioeconémico de la
region, en zonas de alta amenaza, afecta seriamente la resiliencia economica de toda la region. La
mejor prueba de ello es el Corredor Logistico Centroamericano, a través del cual alimenta todo
el comercio intrarregional, y que sigue un derrotero donde los deslizamientos y avalanchas son
altamente frecuentes (Fig. 6). Durante el Mitch, el Corredor Logistico Centroamericano
(constituido por la Carretera Interamericana y las principales carreteras que unen puertos y

* Se ha utilizado algunas de las categorias de la clasificacion propuesta por Wilches Chaux (1989) , basada en diez
niveles de vulnerabilidad. No obstante, la caracterizacion de estas categorias no se corresponde con la descripcion
original que realiza Wilches Chaux.
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aeropuertos) se vio interrumpido por varios dias, profundizando las pérdidas directas ocasionadas
por el paso del huracan. La ubicacion de grandes presas hidraulicas en la vecindad de importantes
aglomeraciones humanas, es otro ejemplo de esta vulnerabilidad, que se manifest6
draméticamente durante el Huracan Mitch, con la presa Los Laureles y la inundacion parcial de la
ciudad de Tegucigalpa.

Vulnerabilidad economica: si nos remitimos a las tres Gltimas décadas, la vulnerabilidad
econdémica centroamericana, tiene como principal expresion la alta dependencia econémica del
mercado mundial, ahora exacerbada por la globalizacién

El modelo de sustitucion de importaciones que se impulsé desde el Mercado Comun
Centroamericano, en la década de los 1960s, solamente profundizo las desigualdades del modelo
agroexportador existente (Fallas,1981:24). Las economias regionales no se diversificaron, y
siguen basandose en la exportacion de monocultivos (banano, café), con una gran dependencia
del exterior, en particular, de empresas transnacionales, en términos de capital, insumos y
tecnologia®. Esto contribuye a que en contextos de desastre y de globalizacién econémica, “las
pérdidas se socializan”.

5 Si bien el turismo constituye uno de los rubros econémicos més importantes para las economias centroamericanas,
gran parte de este sector estd en manos de extranjeros y es una industria altamente vulnerable a cambios globales que
escapan a la voluntad de los paises regionales.
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Fig. 6. Corredor Logistico Centroamericano
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Por ejemplo, una retirada de multinacionales bananeras del Caribe centroamericano, que fueron
afectadas por el Huracan Mitch, al Ecuador, fue por momentos un escenario muy factible. Por
otro lado, América Central ha evolucionado como un espacio fragmentado, que hoy asume la
forma de siete pequefios paises: Belice; Guatemala; El Salvador; Honduras; Nicaragua; Costa
Rica y Panamd. La pequefia superficie de estos paises, y la dimension econdmica que pueden
adquirir los desastres, se refleja en la facilidad en que los impactos extremos de la naturaleza
adquieren la dimension de desastres nacionales o regionales. Esto es evidente en la necesidad
recurrente de los gobiernos de apelar a la ayuda extranjera. La asignacion de estos fondos
exclusivamente a asistencialismo y reconstruccién, atenta contra la necesidad de fortalecer la
prevencion y mitigacion, reforzando la vulnerabilidad economica de la region.

Vulnerabilidad cultural: esta categoria hace referencia a concepciones que estan fuertemente
arraigadas en las sociedades centroamericanas, y que influyen en la forma en que se concibe al
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medio ambiente y sus manifestaciones fisicas. La vision fatalista tiene una vigencia inusitada en
gran parte de la sociedad centroamericana, como lo prueba una investigacion preliminar del
PNUD para Honduras después del Huracan Mitch (1999), donde una alta proporcion de la
poblacion joven adhiere a esta concepcion de los desastres. Asociado a ello, las *comunidades
indigenas se ven invadidas por las practicas de las instituciones gubernamentales y agencias de
cooperacion, que van degenerando su ancestral concepcion de las manifestaciones fisicas del
ambiente natural. Un claro ejemplo de estos cambios de conducta lo sefiala Carvajal et al , en
alusion a las inundaciones que afectan a los Bibris de Costa Rica. Lavell también explora estas
relaciones, postulando que los altos niveles de aceptacion del riesgo, o sus bajos niveles de
percepcion, pueden estar relacionados con una falta de conocimiento causal de los desastres, en
los cuales la vision fatalista puede ser decisiva (1994:64).

Vulnerabilidad ambiental: los procesos de degradacion ambiental se traducen, en el contexto
geografico, en una alta vulnerabilidad ambiental. Los geosistemas y ecosistemas de Ameérica
Central son jovenes y fragiles. La intervencidn antrdpica sobre ellos genera desequilibrios que
potencian los impactos futuros de las amenazas naturales. Como bien sefiala Girot et al
(1999:15) las areas protegidas, ecosistemas de montafia (bosques nubosos, nubliselvas, bosques
de galeria), humedales palustrinos, estuarinos y marino costeros, desempefian un rol fundamental
en la absorcion de precipitaciones y regulacion de caudales maximos. Los cambios en la
geodinamica de vertientes y sistemas hidrograficos conllevan una disminucion en los umbrales de
respuesta a fendmenos hidrometeoroldgicos de alta magnitud, cuyos impactos pueden verse
magnificados. La resultante es una disminucion constante de la capacidad de resiliencia de los
geosistemas y ecosistemas de la region. Girot et al (op.cit.) ejemplifica esta situacién con el
asolvamiento de los rios Choluteca; Lempa; Ulla; Cangrejal; Motagua; y en la cuenca del Lago
Amatitlan, después del paso del Huracan Mitch. La situacion tiende a agravarse en el contexto
antes planteado, de una degradacion ambiental en aumento, al influjo de otras presiones
dindmicas como la urbanizacion acelerada.

Vulnerabilidad Institucional: fuertemente influenciados por la vision dominante, los gobiernos
nacionales y locales han abordado el problema de los desastres desde una Optica asistencialista y
de respuesta inmediata, donde la prevencién y la mitigacion han brillado por su ausencia. La
fuerte centralizacion que ha dominado las instituciones centroamericanas ha favorecido la
prevalencia de la decision politica y el dominio de los criterios personalistas. Actualmente, los
procesos de descentralizacion distan de estar consolidados, con gobiernos locales recargados en
responsabilidades y sin recursos econdémicos para hacerles frente. Esto es particularmente grave
dado la relevancia que asume el nivel local para una gestion adecuada de los riesgos. Muchas
veces, en el contexto del desastre, son las instituciones locales las que asumen toda la
responsabilidad de gestion, ante el colapso de las instituciones especializadas centralizadas. Esto
fue muy evidente durante el Huracan Mitch, donde tanto Nicaragua como Honduras fueron
gobernados durante los primeros dias de la crisis por los alcaldes, y donde muchos de los “buenos
ejemplos” de gestion de los desastres tuvieron a las instituciones locales como protagonistas
(Girot et al, 1999:10). La falta de politicas serias de ordenamiento territorial también puede ser
interpretada como una vulnerabilidad institucional, con efectos claros en el aumento de
vulnerabilidad fisica y ambiental. En particular, la falta de controles fiscales y de mercado que
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propician la ocupacion desordenada del territorio, la degradacion ambiental y la construccion sin
arreglo a normas ambientales, son claros sintomas de la falta de ordenamiento territorial. La
vision sectorial dominante en las instituciones publicas y la falta de coordinacion para los temas
transectoriales como el riesgo, no facilitan el disefio e implementacion de politicas de
ordenamiento del territorio.

Es claro que estas vulnerabilidades globales se retroalimentan entre si, y asumen diferentes
grados segun las escalas de andlisis. De la misma manera, los escenarios de la amenaza varian
junto al contexto o condiciones de intervencion del peligro. Ambas variables se integran en la
ecuacion del riesgo, generando complejos escenarios, donde las amenazas y las vulnerabilidades
contribuyen diferencialmente. Uno de los grandes desafios que presenta el analisis del riesgo en
América Central es justamente identificar y caracterizar los distintos escenarios de riesgos. La
heterogeneidad y complejidad de los escenarios socioambientales de la region, impone la
busqueda de formulas sencillas, que nos ayuden a leer el espacio geogréafico regional desde

Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina
http://www.desenredando.org 43



El dafio y la Evaluacién del Riesgo en América Central / Haris Eduardo Sanahuja Rodriguez.

CAPITULO IlI
EL RIESGO MANIFIESTO: UN ANALISIS PARA COSTA RICA

Retomando el planteo sobre la pertinencia del analisis del dafio en la evaluacion del riesgo, este
capitulo presenta una propuesta metodologica basada en ese concepto. Asumiendo que el dafio es
la manifestacién concreta de la probabilidad de ocurrencia de un producto no deseado (situacion
que definimos como riesgo), se desarrolla una metodologia para el anélisis del riesgo manifiesto.
El punto medular de esta propuesta es la generacion de indices de riesgo manifiesto, que permitan
identificar areas de riesgo diferencial, factibles de ser representadas en un formato cartografico.

El proceso de identificacion de los datos méas adecuados para desarrollar la presente metodologia,
ocupa un espacio importante en este capitulo. La fragmentacion politica de América Central, que
tiene un fuerte correlato en la atomizacion de la informacion y en las metodologias utilizadas para
el relevamiento de los datos, impone la busqueda de un caso de estudio. En ese contexto, la
confiabilidad de los datos, en términos de sus fuentes y su grado de sistematizacion, asi también
como la extension de la cobertura temporal y espacial de los mismos, son factores claves en la
identificacion del caso de estudio. Por otro lado, el caso de estudio tendra que reflejar en gran
medida las caracteristicas de la configuracion del riesgo para América Central, presentadas en
Capitulo II.

El estado actual de las fuentes de informacion cartografica y de las metodologias de evaluacion
del riesgo a nivel regional, constituyen un marco de referencia imprescindible para el disefio de
una nueva metodologia. Su analisis es un paso necesario para identificar las potenciales fuentes
de informacién que pueden nutrir esta metodologia, y que también pemiten posicionarla en
términos de su originalidad y factibilidad de implementacion.

Las metodologias y la cartografia de evaluacion del riesgo en la region

Un reciente “Inventario de Fuentes Cartograficas” para todos los paises de América Central,
llevado a cabo por CEPREDENAC® (Sanahuja, 1999), arroja una sustancial evidencia sobre el
estado de las fuentes cartogréficas relacionadas con amenaza, vulnerabilidad y riesgo en la
region. A pesar del caracter preliminar del inventario, los resultados obtenidos muestran
tendencias sostenidas, que pueden resumirse de la siguiente manera:

« EI 90% de los mapas analizados estdn enfocados en la amenaza. Los mapas cubren
preferentemente sismos, erupciones volcanicas e inundaciones.

» EI 60% de los mapas esta en formato digital; el 40% en distintos formatos de papel.

 Un grueso de la cartografia en soporte de papel esta sin respaldo (sin copias), y las
condiciones de almacenamiento son precarias. En algunos casos, estos mapas resumen el
trabajo de varias decenas de afios, que en caso de perderse serian irremplazables.

® Es el “Centro de Coordinacién para la Prevencién y Mitigacion de Desastres Naturales en América Central”,
organismo integrante del Sistema de Integracion Centroamericana (SICA).
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» Los formatos digitales son multiples: Arcinfo; ArcView; Maplinfo; Elwis; MicroStation, entre
otros.

» De la cartografia que esta en formato digital, existe una gran duplicacién de esfuerzos. Se
aprecia una concentracion de esfuerzos en digitalizacion de coberturas base, como uso del
suelo y cobertura vegetal. Dado que estas actividades de digitalizacién se llevan a cabo con
paquetes SIG, existe una subutilizacion de los mismos como herramientas analiticas.

» Las condiciones de reciprocidad y custodia de la informacion son muy complejas; en general,
existe mucho celo para brindar la informacion.

o Las escalas originales de toma de datos, y las escalas de despliegue de los mismos, son
multiples. No existen protocolos para uniformar las escalas regionales, nacionales y locales.

» Se aprecian muchos errores cartograficos, fundamentalmente de despliegue de datos tomados
en escalas menores, en escalas mayores.

El andlisis del Informe de este Inventario de fuentes, nos permite inferir las principales
metodologias que se estan utilizando para la evaluacidn del riesgo y la vulnerabilidad en la
region.

Metodologias para evaluacion de riesgos

La utilizacion de los SIG es una constante en la escasa cartografia regional que va mas alla del
analisis de la amenaza. Cabe destacar que las primeras experiencias utilizando SIG para la
evaluacion de riesgos en la region se remontan al afio 1985, con el proyecto piloto de la OEA
sobre evaluacion de amenazas naturales y mitigacion de desastres (Bender, 1993). Del material
cubierto por el Inventario de CEPREDENAC, se pueden distinguir tres métodos principales en la
utilizacion de SIG para la evaluacion de riesgos, amenaza y vulnerabilidad en la region:

Meétodos Inductivos
Son aquellos que inducen niveles o indices de riesgos a partir de una combinacién de datos
especificos (Maskrey, 1998:38). Por ejemplo, se combinan diferentes capas tematicas que
representan diferentes variables relacionadas con el riesgo, la vulnerabilidad o la amenaza. A
cada variable se le asigna un peso o valoracion particular, y se definen algoritmos para
combinarlas espacialmente. De esta  manera se pueden construir indices probabilisticos de
riesgo.

Estos métodos son indicados para determinar areas con niveles de riesgo a escalas pequefias;
cuando aumentamos la resolucién, se requiere incorporar mas capas, y la combinacién de ellas se
vuelve méas complicada. Por otro lado, si bien permite inducir niveles probables de riesgo, no es
posible estimar posibles pérdidas, salvo que el andlisis se realice a escalas muy grandes y se
combine con datos especificos sobre elementos en riesgo (Ibid).

Otra técnica dentro de los métodos inductivos consiste en combinar capas tematicas sobre los
elementos en riesgo y combinarlos con capas sobre amenazas (Ibid). Esto permite estimar las
pérdidas que podrian producirse en caso de manifestarse una amenaza de una magnitud
determinada. Este es el caso de las aplicaciones desarrolladas por el Programa Piloto de la OEA,
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basados en la evaluacion del riesgo para infraestructuras criticas, como carreteras, aeropuertos,
lineas de alta tension.

Uno de estos estudios realizado en Guatemala, concluyd que todos los aeropuertos
principales estaban ubicados dentro de las zonas de intensidad sismica iguales o0 mayores a VI
(Bender, 1993). Maskrey (1998:39) cita un estudio utilizando SIG en Honduras, donde se
combina la informacion sobre la ubicacién de las llanuras de inundacion, proyectos de desarrollo,
usos del suelo, tipos de suelo y asentamientos humanos; se detectd que el 66% de la tierra
ocupada o planificada para inversiones en agricultura intensiva, estaba ubicada en areas sujetas a
inundaciones. El Inventario de CEPREDENAC identifica algunos proyectos locales que estan
utilizando también estas técnicas inductivas, como el Proyecto “Managua ciudad mas
vulnerable”, que ejecuta el Instituto Nacional de Estudios Territoriales INETER, junto a la
Agencia de Cooperacion de Alemania, la GTZ (Sanahuja, 1999)

Métodos Deductivos

Los SIG también pueden usarse a partir de enfoques deductivos, que estan basados en la
identificacion de patrones histdricos de ocurrencia de desastres, para deducir un nivel probable de
riesgo, en una ubicacion y periodo de tiempo determinado (Maskrey, 1998:39). La ventaja de este
enfoque es que se basa en la evidencia empirica del riesgo consumado: el desastre. La
herramienta DesInventar desarrollada por la Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres
en América Latina (La Red, 1996), es un ejemplo de una aplicacion de inventarios de desastres
que puede utilizarse para modelar el riesgo utilizando el enfoque deductivo. Lavell (OEA, 1999)
utilizaron esta base de datos para generar un mapa de vulnerabilidad en cuencas hidrogréficas en
Ameérica Central. Si bien DesInventar no es propiamente un SIG, si constituye una base de datos
relacionales sobre desastres ocurridos y pérdidas registradas, que permite la representacion
espacial, temporal y semantica de los datos, permitiendo la deduccién de niveles de riesgo a partir
de la ocurrencia historica de desastres y pérdidas.

Métodos hibridos

Se pueden combinar las técnicas inductivas con las deductivas para realizar evaluaciones de
riesgo. Un ejemplo, es la metodologia propuesta por Montero y Rodriguez (1998) para el célculo
de indices de riesgo sismico. Estos investigadores del Observatorio Sismoldgico y Vulcanologico
de Costa Rica utilizan siete variables, para inducir niveles altos, medianos y bajos de riesgo
sismico. Dentro de esas variables, encontramos varias que se basan en patrones histéricos, como
la informacion de sismicidad. Por otro lado, tenemos variables como uso del suelo y resistencia
de la infraestructura fisica, que se utilizan para inducir el riesgo. Las validaciones de esta
metodologia en dos zonas de Costa Rica con grandes diferencias histéricas de actividad sismica
(Cartago y Los Chiles) han dado resultados alentadores.

A pesar de estas pocas experiencias promisorias en el uso de los SIG, el panorama general esta
caracterizado por la falta de metodologias que nos acerquen mas a una evaluacion del riesgo,
desde un enfoque holistico. Los vacios de informacién y la atomizacion de informacién
cartografica en maltiples formatos y escalas se convierten en un obstaculo mayor para disefiar
una estrategia y una metodologia de evaluacion de riesgos en toda la region. En particular, la
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utilizaciéon de metodologias inductivas requiere de una gran cantidad de informacion sobre
variables fisicas y sociales, a diferentes escalas, que no esta actualmente disponible. En algunos
casos, las redes de informacién primaria que alimentan los estudios de amenaza (vulcanolégicas,
sismoldgicas e hidrometeoroldgicas) vienen sufriendo un deterioro constante en el tiempo (Girot
et al, 1999b; Sanahuja, 1999) que se refleja en una cartografia de la amenaza sumamente
desactualizada para varios paises del istmo. Por otro lado, la cobertura y disponibilidad de
informacidn sobre variables sociales varia considerablemente segun los paises, con lo que un
estudio comparado enfrentaria maltiples problemas de consistencia de datos.

En este contexto, las metodologias deductivas siguen presentando muchas ventajas para la
evaluacion del riesgo. Por un lado, se apoyan sobre una base conceptual sélida, que es el dafio
como evidencia empirica del riesgo. Por otro lado, evitan toda la complejidad de los datos y las
técnicas necesarias para inducir el riesgo en modelos espaciales. En especial, son adecuadas para
identificar escenarios prioritarios de riesgo, a partir de los cuales se puede profundizar el analisis
al interior de los mismos. Obviamente, los estudios deductivos requieren de un insumo basico:
inventarios de desastres o dafios, que permiten deducir patrones de riesgo manifiesto o de facto.
En tiempos coloniales se ponia un gran énfasis en los inventarios de dafios, y se llevaban los
registros en forma sistematica. En tiempos modernos, la existencia de datos de dafios y pérdidas
se concentra fundamentalmente en los grandes desastres. No existe una tradicion de colecta y
acopio sistematico de este tipo de datos, ni una buena georreferenciacion que permita un analisis
espacial serio de la distribucion de los mismos. La aparicién de Deslnventar en 1996, cambio
sustancialmente esta situacion, aportando una herramienta analitica que permite diferentes
aproximaciones deductivas para la evaluacion del riesgo.

Deslnventar: una base de datos diferente

Bajo la hipdtesis de que los pequefios desastres son muy frecuentes y tienen un impacto
acumulado sobre las economias, las opciones de vida y el futuro de las comunidades, regiones y
paises, a fines de 1994 LA RED inici6 el proyecto Inventario de desastres en América Latina:
DeslInventar. Este proyecto se basa en la organizacion de un inventario de desastres ocurridos en
América Latina, y su objetivo es crear las herramientas conceptuales y metodolégicas que
permitan percibir desde otra perspectiva, la importancia de cada evento en el plano local y su
influencia en los procesos regionales.

Los principales criterios que sustentan la metodologia de Deslnventar son sintetizados por
Velasquez y Rosales (1999:16):

1. Elinterés en todo tipo de desastre, entendido como efectos adversos sobre las vidas, bienes e
infraestructura (diferente a los eventos o fenomenos naturales mismos), desde la discapacidad
0 muerte de un ser humano, la pérdida de una vivienda, pasando por el apagon en un pueblo
(con los efectos colaterales que haya inducido), hasta un terremoto o sequia, con gran
cantidad de muertos o hambrunas asociadas.

2. Los desastres se materializan en las comunidades y sus entornos. El nivel de observacion y
resolucion de los mismos afecta la vision y comprension que de ellos se tiene, por lo que se
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deben poder asociar a distintas escalas espaciales. Ello permite ver los pequefios e
“invisibles”, entendidos como expresion de la construccion cotidiana de vulnerabilidades; de
la misma forma, se pueden descomponer aquellos que afectan areas extensas, en sus efectos
multiples y diferenciables, y en las singularidades que implican sus efectos para cada
comunidad afectada.

3. La informacion que da cuenta de las condiciones de exposiciones, vulnerabilidades y riesgos
a todas las escalas, debe construirse con variables e indicadores lo mas homogéneos posibles,
tanto en téerminos de efectos como de los factores disparadores. Debe existir, por lo tanto, un
lenguaje comun, buscando un compromiso entre las definiciones rigurosas y la
comparabililidad del conjunto de datos a escala continental.

La estructura de Deslnventar

DeslInventar es un instrumento de sistemas de informacion que permite almacenar de manera
homogénea la informacion sobre todo tipo de desastres, acompafiado de un mddulo de consultas,
con representacion geogréafica, analisis estadisticos y graficacion de las variables disponibles en
las bases de datos (Velasquez y Rosales, 1999:17). La informacion de Deslnventar es manejada
por Access, una base de datos relacional que permite formular preguntas complejas, utilizando
los comandos sencillos que ofrece Deslnventar, o recurriendo al Lenguaje Universal de
Interrogacion SQL (Standard Query Language). Esta particularidad hace de Deslnventar una
herramienta analitica poderosa, que va mas alla de un simple sistema de almacenamiento de
datos. DeslInventar posee tres modulos principales: un mddulo DesInventar (donde se ingresan
los datos); un modulo DesConsultar (donde se puede interrogar la base de datos), y un modulo
DesImportar, donde pueden incorporarse datos provenientes de otras bases de datos.

La ficha basica (Fig. 7) constituye el elemento operativo del modulo DesInventar, permitiendo el
ingreso y almacenamiento de los datos en el sistema. La ficha contiene dos areas principales de
ingreso de datos: 1) en el area superior de la ficha se ingresa la informacion basica sobre el
territorio, la fecha y la tipologia del evento detonador; y 2) en area inferior de la ficha se ingresa
toda la informacion de efectos sobre las vidas humanas, la vivienda, los sectores economicos y la
infraestructura. La ficha contempla un espacio para la inclusién de observaciones adicionales
para cada registro que se realiza. Cuando se dispone de informacion adicional a la predefinida en
la ficha béasica se pueden crear variables adicionales, mediante el disefio de una ficha extendida,
que hace de DeslInventar un sistema muy flexible para maltiples usuarios.

Cada ficha constituye un registro en DeslInventar; por ejemplo, la ficha 17 que se muestra en la
Fig. 7, corresponde a un registro del 13 de septiembre de 1990, para el Departamento de
Guatemala, en el Municipio de Guatemala. La fuente de la informacion es el diario Prensa Libre.
El detonante son las lluvias, con 5 heridos, 5 damnificados, 4 muertos y una vivienda destruida.
En la parte inferior de la ficha existe un campo para las observaciones.

Todos los registros que contiene Deslnventar estan georreferenciados con arreglo a las divisiones
juridico-administrativas de cada pais, llegando a los niveles de resolucién mas altos, como
distritos en Costa Rica y El Salvador, municipios en Guatemala, y corregimientos en Panama.
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Ademas, la ficha para ingresar los datos tiene un campo donde se puede identificar el lugar
preciso donde ocurri6 el evento, si es que esta informacion esta disponible. En el ejemplo de la
Fig. 7, la de sitio detalle que el evento ocurrié en el barrio Pinares del Norte (el distrito no figura
pues es un ejemplo de una ficha en construccion).
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Un aspecto clave de la Ficha Basica —y por extension de DesInventar- es que para que el sistema
acepte un registro, al menos una de las variables que figuran en la parte inferior de la ficha
(efectos o dafios) debe haber sido marcada. Es decir, cada uno de los registros que presenta
DeslInventar tiene asociado algun nivel de dafio. Un evento peligroso cualquiera (inundacion,
deslizamiento, contaminacion, etc.), que no haya producido un dafio contemplado en alguna de
las variables que incluye Deslnventar, no puede ser ingresado a la base de datos.

El modulo Desconsultar posee una ventana de consultas (Fig.8) que permite interrogar la base y
presentar los resultados en diferentes formatos: planilla de calculo con las fichas seleccionadas en
la busqueda, graficos de multiples formatos y mapas. Para realizar las busquedas de las fichas,
este moédulo ofrece varias opciones que permiten delimitar el universo de fichas que posee la
base. Las busquedas se pueden realizar por categorias de eventos (inundacion, deslizamiento,
sismo, etc.); por unidades administrativas (provincia, cantdn, municipio, etc.); por periodos
temporales o fechas exactas; por causas (lluvias, error humano, tala, etc.), o fichas que presentan
cierto tipo de dafios (con muertos, viviendas destruidas, o que afectaron el sector agropecuario,
por ejemplo). La combinacion de todas esta opciones permite formular preguntas relativamente
complejas de una forma relativamente sencilla (por ejemplo, podemos pedir todas las fichas
correspondientes a inundaciones y avenidas correspondientes al periodo 1997-98, para una
Provincia determinada, donde hubieron viviendas destruidas). También existe una opcion
denominada “experto”, que utiliza el Lenguaje Universal de Interrogacion “SQL” (Standard
Query Languaje), que permite formular preguntas bastante complejas a la base (por ejemplo,
podriamos pedir a la base que muestre las fichas correspondientes a los distritos con mas de 50
viviendas destruidas, para un periodo y una categoria de una categoria de evento determinados).

Es claro que las unidades juridico-administrativas de méaxima resolucién no son unidades que
representan escenarios de riesgo, dado que no responden necesariamente a criterios relacionados
con las variables que entran en la conformacion del riesgo. También es una realidad que la
variabilidad en las dimensiones areales de las unidades juridico-administrativas, limita los
analisis comparativos. No obstante, la informacion sobre las variables sociales que no pueden
ayudar a interpretar los niveles de riesgo esta generalmente relevada y presentada con arreglo a
estas divisiones. En otras palabras, los censos y los indicadores socioecondmicos no superan los
niveles de resolucion de distritos o municipalidades, segun el pais en cuestion. De la misma
manera, la estructura y organizaciéon de los organismos que tienen que ver con la gestion del
riesgo, como Comisiones de Emergencia o Defensa Civil, respetan en mayor o menor medida
estas divisiones. Finalmente, es necesario tener en cuenta la relativa pequefiez de los paises de la
region, y por ende, de la superficie que cubren las unidades politicas mas pequefias en que se
divide. En otras palabras, la posibilidad de analizar la distribucién del riesgo por municipios o
distritos constituye un nivel de resolucion relativamente alto, mucho mas ambicioso que las
escalas de la cartografia especifica existentes.
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Deslnventar en América Central

DesInventar estd presente en nueve paises de Ameérica Latina reuniendo un total de 30.000
registros. En América Central, Deslnventar estd representado en cuatro paises: Panama, Costa
Rica, El Salvador y Guatemala. Las bases de datos para los paises centroamericanos son
disimiles en cuanto a continuidad y cubrimiento en el tiempo. Los afios de cobertura mas
homogénea corresponden a la década comprendida entre 1988 y 1997, con excepcion de El
Salvador y Panama. La figura 9 muestra la cobertura temporal de registros para los cuatro paises
de la region.

La cobertura temporal de Deslnventar para los paises centroamericanos es variable. En el caso de
Costa Rica y El Salvador, los datos corresponden al periodo 1980-1998. En el caso de
Guatemala, los datos corresponden al periodo 1988-98, mientras que para Panam4, existe una
base de datos permanentemente actualizada desde 1996. La base de datos para Costa Rica tiene
una cobertura en el tiempo mas sostenida y uniforme que el resto de los paises. De la misma
manera, Costa Rica muestra el mayor nimero de eventos totales registrados (Cuadro 5).

Fig. 9. Cobertura Temporal de Registros por Paises
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Cuadro 5. Total de registros por pais

PAIS PERIODO REGISTROS
PANAMA 1986-1999 (mayo) 1.276
COSTARICA 1980-1998 (abril) 2.575
EL SALVADOR 1980-1998 (junio) 648
GUATEMALA 1988-1998 (marzo) 1549

Las fuentes de los datos varian segln los paises en cuestion. En el caso de Panama, que tiene la
menor cobertura temporal, el inventario se puede dividir en dos periodos: el primero, de 1986 a
diciembre de 1985, corresponde a una investigacion retrospectiva de la ocurrencia de desastres
realizada por el Sistema Nacional de Proteccion Civil sobre inundaciones y deslizamientos; el
segundo periodo (enero de 1996 a mayo de 1999), la informacién proviene de los informes de
emergencias atendidas por el SINAPROC, complementada con informacion de otras instancias
nacionales que cooperan en la atencion de emergencias, como: Policia Nacional, Cuerpo de
Bomberos; Servicio Maritimo Nacional, Aeronautica Civil; Caja de Seguro Social; Instituto de
Geociencias de la Universidad de Panamd; Ministerios; Gobernaciones; Alcaidias; Hospitales;
Centros de Salud. Estas fuentes fueron complementadas con informacion de los medios de
comunicacion: Diario La Estrella, Diario La Prensa, Diario La Critica; estaciones de television
y de radio).

En Costa Rica, el inventario fue construido con el apoyo de la Comision Nacional de
Emergencias (CNE), entidad que puso a disposicién del equipo de Deslnventar los recortes de
diarios catalogados por eventos, publicados por los seis periodicos de circulacion nacional: La
Nacion; La Republica; Al dia; La Extra; La Prensa Libre y El Heraldo. La CNE también aportd
datos acopiados por sus técnicos en sus operaciones de rutina. Para el caso de epidemias el
Ministerio de Salud aport6 la informacion de cobertura nacional. EI mayor volumen de
informacion fue obtenido del periddico La Nacion, con el 42% de los datos a nivel nacional, la
mejor cobertura en todas las provincias y continuidad a lo largo del periodo relevado (Velasquez
y Rosales, 1999:79). La Republica aporta sustancial informacion a partir de 1991; desde 1996, los
datos provienen especialmente de la Comision Nacional de Emergencias, que ya tiene
DeslInventar operando en sus instalaciones. El pico de registros para el periodo 1995-97 (con el
pico maximo en 1996) puede deberse a tres razones: (a) la sistematizacion del acopio de registros
a partir de este periodo por parte de la CNE; (b) la ocurrencia del Fendmeno de El Nifio 96-97; y
(c) la incidencia del Huracan César (1996).

La base de datos de Deslnventar para El Salvador fue construida principalmente con informacion
periodistica (EIl Diario Hoy y La Prensa Grafica), y complementada con datos del Centro para la
Proteccion de Desastres (CEPRODE). El inventario salvadorefio cubre los periodos 1980-84 y
1990-97. La falta de registros para el periodo 1985-89 se debe en parte al recrudecimiento de del
conflicto interno que afectd este pais durante ese lapso. En cuanto al periodo 1990-97 se
presentan afios con un deficit de datos muy importante, por ejemplo para el afio 1992, que
practicamente no se registran datos.

Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina
http://www.desenredando.org 52



El dafio y la Evaluacién del Riesgo en América Central / Haris Eduardo Sanahuja Rodriguez.

DeslInventar en Guatemala cubre el periodo de 1988 a 1988, y fue construido a partir de fuentes
hemerograficas, con un total de cuatro periddicos consultados. EI mayor volumen de informacion
fue obtenido de la Prensa Libre (87%) a lo largo de todos los afios del inventario. A partir de
1995 se incorpord informacion de tres periddicos adicionales: Siglo XXI, La Hora y El Periddico.
El periodo 1990-94 presenta un déficit de informacion importante, segin surge de un analisis
posterior de la base (Velasquez y Rosales, 1999:95).

Teniendo en cuanta la cobertura temporal y la confiabilidad de las fuentes relevadas, la base de
datos correspondiente a Costa Rica se presenta como la mas adecuada para realizar un analisis de
dafios asociados a eventos naturales peligrosos. De hecho, un analisis de la solidez de las bases de
datos de Deslnventar para todos los paises, llevada a cabo este afio por La Red, indica que la
base correspondiente a Costa Rica no presenta inconsistencias en cuanto a cobertura temporal y
espacial de los datos, ni sesgos significativos en cuanto a las fuentes de informacion. La
depuracion de datos llevada a cabo por Brenes et al (1999) para Costa Rica, donde se verificaron
los informes de fuentes periodisticas con las fuentes oficiales, ha fortalecido la confiabilidad de
los datos para este pais. Por el contrario, la base de datos para El Salvador, como muestra la Fig.
13, adolece de importantes vacios en la cobertura temporal de los datos. Guatemala también
presenta déficit de informacién para ciertos periodos y su cobertura es solo de diez afos.
Deslnventar en Panama4, a pesar de ser la mas sistematica de las bases de datos en cuanto a acopio
de informacion y relevamiento de fuentes, solo incluye datos para periodo 1996 al presente.

Aln cuando la base de datos para Costa Rica es la mas extensa en cuanto a cobertura temporal, es
importante destacar que un periodo de 18 afios es limitado para el andlisis de ciertos fenOmenos
naturales, como sismos y erupciones volcanicas.

El andlisis de los datos para Costa Rica

Un estudio comparativo de dafios para América Central, tomando las cuatro bases de datos de
DeslInventar existentes, no arrojaria resultados confiables. La variacion en la cobertura temporal
es el principal obstaculo para tal emprendimiento. Sin embargo, tomando una base de datos
como la de Costa Rica, tenemos la oportunidad de examinar a fondo las posibilidades de anélisis
que ofrece una base de datos sobre dafios como DesInventar, y su utilidad y conveniencia como
herramienta analitica para la evaluacion deductiva del riesgo.

Cabe destacar que Costa Rica refleja perfectamente las caracteristicas descriptas para la
configuracion del riesgo en América Central. El abanico de multiples amenazas esta presente en
este pais. La geomorfologia de Costa Rica hace de este pais uno de los que presenta mayor
energia del relieve, con lo cual las condiciones o contexto del peligro, que prefiguran una
concatenacion de los efectos de las amenazas, estdn muy bien representado. De las presiones
dinamicas que actlan a escala regional, la Unica que no ha sido una constante en Costa Rica son
los conflictos armados. Sin embargo, la inestabilidad que estos han provocado en paises vecinos,
ha contribuido a una migracion importante, especialmente por parte de nicaraglienses, que tiene
efectos sobre la economia y la demografia del pais. Costa Rica es también un buen ejemplo del
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alto polimorfismo de la vulnerabilidad en América Central. De alli que Costa Rica se constituye
en la mejor opcidn para un estudio de caso, que permita sondear las posibilidades analiticas de
una base de datos como Deslnventar a nivel regional.

A efectos de ser sistematicos en el analisis de los datos que contiene DesInventar para Costa
Rica, podemos dividir el proceso en dos grandes secciones: el analisis de las amenazas
representadas por categorias de eventos, y el analisis de los dafios mismos.

(1) Elanélisis de las categorias de eventos o factores detonantes

El tipo de andlisis por categorias de eventos marca una de las diferencias analiticas sustanciales
que nos permite el disefio de DeslInventar. Dado que cada registro en DesInventar tiene asociado
algun nivel de dafio, cuando analizamos los patrones de ocurrencia de los factores detonantes o
categorias de eventos (inundacién, deslizamiento, etc.), son frecuencias también asociadas a
dafio, no simplemente ocurrencias de eventos fisicos que entrafian un cierto peligro. Esto implica
una diferencia considerable con el estudio de la mera ocurrencia de eventos peligrosos, que bien
puede incluir ciertos parametros de magnitud o intensidad previamente establecidos, pero que no
implican necesariamente un dafio. Por ejemplo, los sismografos de las redes sismoldgicas de
Costa Rica registran innumerables temblores a lo largo del afio, aunque la mayoria de ellos no
producen dafios. Aun cuando un temblor supere una magnitud dada, no implica que tenga un
dafio asociado, pues su intensidad estara en funcion de la vulnerabilidad diferencial de la zona
donde se manifieste.

El anélisis de Deslnventar incluye las siguientes categorias de eventos o factores detonantes de
desastres: accidente; alud; aluvion; avenida; biolégico; contaminacion; deslizamiento; falla;
epidemia; erupcion; escape; estructura; explosion; forestal; granizada; helada; huracan; incendio;
inundacion; litoral; lluvias; marejada; nevada; ola de calor; panico; plaga; sismo; sedimentacion;
sequia; tempestad; tormenta eléctrica; tsunami; y vendaval. El cuadro 6 muestra cuales
categorias estan representadas en la base de Costa Rica para el periodo de estudio.

Dado que el enfoque de la presente investigacion esta centrado en las amenazas naturales, las
categorias de eventos que se analizaran son: inundaciones; deslizamientos; sismos; vendaval,
forestal; lluvias; avenida; erupcion; sequia; marejada; ola de calor; tempestad y granizada. La
categoria de “incendios” en DeslInventar solo se refiere a aquellos incendios urbanos, industriales
o0 rurales, por lo que, a pesar de su alta ocurrencia, no estan dentro del grupo de amenazas
naturales; los incendios forestales, que si son parte de este estudio, estan cubiertos en la categoria
“forestal”, que de aqui en adelante denominaremos “incendios forestales”. Teniendo en cuenta
que las definiciones para los eventos utilizadas en DeslInventar han sido realizadas con el objetivo
de cubrir las distintas acepciones populares utilizadas por la gente, encontramos algunos eventos
que no estan rigurosamente definidos. En particular, las definiciones de avenida, inundacion y
lluvias se prestan a confusiones. Por “avenida” DeslInventar entiende un flujo violento de agua en
una cuenca, a veces registrado como creciente stbita y rapida, o como torrente. En la categoria
“lluvias” se registran los dafios producidos por precipitaciones pluviales, que pueden ser
puntuales, persistentes o torrenciales. Las “inundaciones” son definidas como desbordamientos o

Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina
http://www.desenredando.org 54



El dafio y la Evaluacién del Riesgo en América Central / Haris Eduardo Sanahuja Rodriguez.

subidas de aguas, generalmente lentas, que superan la seccion del cauce de los rios. En los tres
casos el agua es el agente del dafio, y el incremento en sus niveles (ya sea rapido o lento) esta
directamente relacionado con sus efectos destructivos. De alli que, a efectos del analisis de los
dafios asociados a fendmenos naturales peligrosos, es mas practico agrupar a las tres categorias
bajo el término de inundaciones.

Cuadro 6
Cateqorias de Eventos en Deslnventar Costa Rica (Periodo 1980-98)
N° de N° de N° de
EVENTO Registros EVENTO Registros EVENTO Registros
Incendios 851 Explosion 55 Sequia 11
Inundaciones 708 Escape 43 Marejada 6
Deslizamientos 247 Forestal 43 Ola de calor 6
Epidemias 165 Lluvias 24 Contaminacion 6
Sismo 143 Accidente 24 Tempestad 3
Vendaval 135 Avenida 19 Panico 1
Plaga 68 Erupcion 16 Granizada 1

Si incorporamos el analisis de las amenazas desarrollado en el Capitulo Il, donde identificamos
amenazas relacionadas con el marco geotectonico y con el marco climatologico y orografico
(sumados a los incendios, que fueron analizados por separado) podemos agrupar
convenientemente las categorias de eventos presentes en la base de datos para Costa Rica, y
relevantes para esta investigacion, en tres grandes grupos:

« Eventos asociados al marco geotectonico: terremotos y erupciones volcanicas;

« Eventos asociados al marco climatolégico y orografico: inundaciones, deslizamientos,
marejadas, tempestad, ola de calor, sequia y granizada

» Eventos naturales-antropicos: incendios forestales

Analisis por ocurrencia y por frecuencia de eventos

Podemos establecer dos tipos principales de comparaciones a partir de las cifras de registros. El
primero es en base a la frecuencia acumulada total de registros para cada categoria de eventos,
que de aqui en adelante llamaremos ocurrencia. El segundo tipo es el patrén de periodicidad
anual de los registros, distinguiendo aquellos eventos con registros regulares a lo largo de las dos
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décadas de estudio, a diferencia de aquellos con un patrén mas aleatorio. Este segundo analisis se
Ilamaréa patrén de frecuencia anual.

La primer lectura sobre la ocurrencia surge de la Fig. 11, donde distinguimos algunas categorias
de eventos con una alta ocurrencia: las inundaciones, los deslizamientos, los sismos y los
vendavales suman mas de un 90% del total de registros de amenazas naturales. Las inundaciones
son las que presentan la mayor ocurrencia, con un 55.1% del total correspondiente a la categoria
de amenazas naturales, en consecuencia

Fig 10. Amenazas Naturales (porcentajes por total de registros)
Panama, Costa Rica, El Salvador y Guatemala. 1980 - 1998
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El andlisis de la cobertura temporal de los registros nos permite identificar distintos patrones
frecuencia anual (Figuras 11y 12).

Fig. 11. Distribucion temporal de Eventos de alta ocurrencia
Panama, Costa Rica, El Salvador y Guatemala. 1980-1998

N* Reg.

140

120

100

By endaval
Esiemo

BEDezlizamiento

&0

&0

By undacion

40

20

0

BO'E1'B2'E3'E4'E5EG'ETIEE'EA0'20'21'22'93'94'25'036'97

Afios

Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina
http://www.desenredando.org 56



El dafio y la Evaluacién del Riesgo en América Central / Haris Eduardo Sanahuja Rodriguez.

Fig. 12. Distribucion temporal de eventos de baja ocurrencia.
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Las inundaciones muestran registros para todos los afios incluidos en el estudio. Los
deslizamientos, con niveles de ocurrencia menores que las inundaciones, también muestran un
patrén regular en el tiempo, con registros para todos los afios (excepto 1983). En el caso de los
sismos, no existen los mismos niveles de uniformidad en el tiempo que presentan las
inundaciones y los deslizamientos. Los vendavales, que tienen un nivel de ocurrencia menor a las
tres categorias anteriores, también presentan cierta regularidad en sus patrones de frecuencia
anuales.

Dentro del grupo de eventos que tienen menores niveles de ocurrencia, los incendios forestales
son los que muestran mayor regularidad anual. El resto de los eventos no presentan una
regularidad importante, con las erupciones y las marejadas en niveles de ocurrencia cercanos a
los incendios forestales. No se represento en las figuras las tempestades, las granizadas y las olas
de calor, dado que no presentan niveles de ocurrencia muy altos. En el caso de las tempestades,
se registran solo tres informes para el afio 1995. Los registros de olas de calor suman seis, dos en
1997 y cuatro en 1998. En el caso de granizada, solo se registra un evento para el afio 1993.

Este primer analisis que podemos hacer a partir de la ocurrencia y el patron de frecuencia anual
nos permite decir que el marco climatoldgico y orografico del pais es la fuente primaria de las
categorias de eventos de alta ocurrencia y frecuencia anual regular (inundaciones, deslizamientos
y vendavales). En el caso de las inundaciones, podemos inferir que la regularidad de su
frecuencia anual tiene relacion con la dindmica climatoldgica de la region, que presenta patrones
anuales relativamente definidos. En el caso de los deslizamientos, entre sus mecanismos de
activacion se encuentran las lluvias, por lo cual su alta ocurrencia anual puede estar asociada
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también a los patrones regulares de ocurrencia de las lluvias. La relativa alta ocurrencia de
registros asociados a sismos es una muestra evidente de la alta actividad geotectonica que
presenta Costa Rica. Sin embargo, dos décadas es un periodo extremadamente corto para analizar
patrones temporales asociados a sus periodos de frecuencia, lo que se refleja sus patrones de
frecuencia anuales aleatorios. También identificamos un grupo de eventos con menor ocurrencia,
entre los que se destacan los incendios forestales por su marcado patron de frecuencia anual. En
este caso, los periodos anuales de registros de incendios deben estar correlacionados con las
practicas estacionales de quema agricolas.

Si analizamos la frecuencia acumulada por meses, de los eventos que presentan cierta regularidad
en sus frecuencias anuales en el periodo estudiado, podemos aumentar la resolucion del analisis
del patron temporal. La figura 13 muestra cuatro graficos de patrones temporales por meses
(frecuencia acumulada de registros en todo el periodo de estudio) para inundaciones,
deslizamientos, vendavales e incendios forestales. Es evidente que las inundaciones tienen una
alta ocurrencia a lo largo de todo el afio, y que para identificar patrones temporales mensuales
debemos incorporar el andlisis espacial, considerando diferencias climatoldgicas entre vertiente
caribefia y pacifica. Aun asi, es evidente un periodo de alta frecuencia entre mayo y octubre, que
coincide con la estacion lluviosa para la vertiente pacifica de Costa Rica. El pico que
encontramos en febrero puede estar asociado a uno de los picos de precipitacion pluvial para la
vertiente caribefia del pais, mientras que el pico de octubre coincide con el pico de pluviosidad
para la vertiente pacifica. En otras palabras, el patrdn mensual de las inundaciones se
correlaciona muy bien con el ciclo de precipitacion pluvial. En el caso de los deslizamientos, a
pesar de los distintos mecanismos que explican su activacion, el patron es muy similar al de las
inundaciones, con una densidad mayor de registros para la estacion lluviosa, con un maximo
principal para octubre, y uno secundario para febrero. Esto podria implicar que las
precipitaciones juegan un rol protagénico en su ocurrencia. En el caso de vendavales no se
aprecia un patrén claro, destacandose los meses de junio y julio con mayores registros. Para los
incendios forestales el patron es muy claro, asociado a los meses mas secos en la vertiente
pacifica y la estacion donde se llevan a cabo las quemas agricolas.
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Fig. 13. Costa Rica: Patron temporal mensual de eventos de frecuencia anual regular
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Concluyendo con la informacion que podemos extraer del andlisis de la cobertura temporal de los
registros de cada categoria de eventos, podemos decir que aquellos fenémenos naturales (que
aqui agrupamos como “amenazas naturales™) representan mas de la mitad de todos los registros
asociados a eventos o factores desencadenantes de dafio que contempla Deslnventar. En funcion
de su ocurrencia y patron de frecuencia anual para nuestro periodo de estudio, podemos dividir
las categorias de eventos de amenazas naturales en cuatro clases:

« Eventos con alta ocurrencia y frecuencia anual regular: inundaciones y deslizamientos, y
vendavales

» Eventos con alta ocurrencia y frecuencia anual irregular: sismos

» Eventos con baja ocurrencia y frecuencia anual regular: incendios forestales

« Eventos con baja ocurrencia y frecuencia anual irregular: marejadas; erupciones; ola de calor;
tempestades; granizada; y sequia.
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Andlisis de los dafios
Hasta aqui hemos analizado las distintas categorias de eventos en funcion de sus niveles de
ocurrencia. Si bien cada registro implica algin tipo de dafio, sus frecuencias acumuladas no
brindan una idea de la magnitud de sus efectos. Asi podemos tener eventos con niveles de
ocurrencia muy bajos, pero con una alta incidencia en términos de dafios, y viceversa. Para
analizar el dafio, DesInventar contempla efectos sobre: a) la vida humana, b) las viviendas, y c)
sobre los sectores y la infraestructura.

« Darfios a la vida humana: en esta categoria podemos caracterizar cada evento segun la
cantidad de muertos; heridos/enfermos; desaparecidos; damnificados; evacuados; reubicados;
y afectados. Por damnificados, Deslnventar entiende aquellas personas que han sufrido dafios
graves directamente asociados al evento, en sus bienes y/o servicios individuales o colectivos.
Incluye también personas evacuadas o reubicadas. En cuanto a afectados, DesInventar incluye
a aquellas personas que sufren efectos indirectos o secundarios; corresponde al nimero de
personas, diferentes a los damnificados, que sufren el impacto de los efectos secundarios de
los desastres por causas como deficiencias en la prestacion de servicios publicos, en el
comercio, o en el trabajo.

» Darfios a las viviendas: aqui se contabilizan las viviendas destruidas —aquellas arrasadas,
sepultadas, colapsadas o deterioradas de tal manera, que son inhabitables- y las viviendas
afectadas —con dafios menores, no estructurales o arquitecténicos, que pueden seguir siendo
habitadas.

» Darios a los sectores econémicos, servicios e infraestructura: en esta categoria DesInventar
incluye “metros de redes viales destruidas o inhabilitadas™”; “hectareas de cultivo, pastizales
0 bosques destruidas; cabezas de ganado perdidas”; “centros de educacién afectados”;
“centros hospitalarios afectados”. También incluye campos que permiten incorporar
informacidn indicativa sobre la afectacion en los sectores de “transporte”; “agropecuario”;
“comunicaciones”; “energia”; “educaciéon”; *“socorro”; *“acueductos”; “alcantarillado”;
“industria”; y “salud”. Finalmente, existen dos campos para “pérdidas directas”, en valor
actual, en moneda nacional y el equivalente en dolares, y un campo para “otras pérdidas”,
donde se puede incluir un estimado de pérdidas debidas a efectos indirectos.

El Cuadro 7 muestra los dafios sobre la vida humana para las distintas categorias de eventos para
Costa Rica en el periodo analizado’.

Cuadro 7. Dafios a la vida humana

EVENTO MUERTOS | HERIDOS | AFECTADOS | REUBICADOS | DAMNIFICAD. | EVACUADOS
Deslizamiento 66 734 7 23 1068 292
Inundacion 77 13 5.024 97 29.741 19.843

" El estudio llevado a cabo por Brenes et al (La Red, 1998) sefiala que la base para Costa Rica muestra muchas
incosistencias con respecto al nimero de damnificados, por lo que esta informacidn no debe considerarse confiable.
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Sismo 49 680 0 1.700 48.098 0
Tempestad 2 0 0 0 0 0
Erupcion 1 1 0 0 687 552
Incendios Forestales 0 2 60 0 0 0
Vendaval 0 2 0 0 267 28

Las inundaciones, los deslizamientos y los sismos estan asociados a las mayores cifras de
muertos, heridos y damnificados. Las altas cifras vinculadas a damnificados y reubicados en la
categoria sismo estan asociadas exclusivamente al terremoto de Limén-Bocas del Toro (22 de
abril de 1991). Los otros eventos representados en el Cuadro 7 presentan cifras relativamente
bajas para todos los efectos sobre la vida humana.

El Cuadro 8 presenta los efectos sobre las viviendas para las distintas categorias en el periodo
analizado. Los sismos y las inundaciones estan asociados a las cifras méas altas de viviendas
destruidas y afectadas, seguidos por los deslizamientos y los vendavales. Los eventos granizada y
tempestad solo estan asociados a viviendas afectadas, mientras que marejada e incendios
forestales estan asociados a viviendas destruidas; en los cuatro casos, las cifras son relativamente
bajas.

Cuadro 8. Dafios a la vivienda

Viviendas Viviendas
Evento

Destruidas Afectadas
Sismo 4517 8.184
Inundacion 1.023 3.569
Deslizamiento 72 139
Vendaval 2 422
Incendios Forestales 2 0
Marejada 2 0
Tempestad 0 10
Granizada 0 10

En cuanto a los efectos sobre los distintos sectores, el sector del Transporte ha sido afectado por
inundaciones (210 eventos) y deslizamientos (112). Los mayores efectos sobre el sector
agropecuario son causados por las inundaciones. El sector eléctrico registra sus mayores efectos
por inundaciones (91 eventos) y por sismo (59 eventos). Los sectores de Comunicaciones
(cableado telefénico) y Educacion (escuelas) han sido afectado mayormente por sismos.
Acueductos y Alcantarillado han sido afectados por inundaciones, sismos y deslizamientos. El
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sector hospitalario fue afectado por sismos. En cuanto a las pérdidas monetarias, solo los
desastres declarados “Emergencia Nacional” cuentan con estimaciones economicas en moneda
nacional (colones), basados en la inversién requerida por grandes rubros, para la fase de
reconstruccion. De alli que esta informacion no tiene una cobertura temporal ni espacial
consistente, que amerite su analisis aqui.

En funcion de los distintos dafios asociados a las categorias de eventos, podemos concluir que
algunas de estas categorias estan asociadas a efectos mdltiples sobre la vida humana y la
infraestructura fisica. Dentro de este grupo podemos incluir a las inundaciones, sismos y
deslizamientos, que estdn ampliamente representadas en la gran mayoria de formas descritas del
dafio. Por ejemplo, si tomamos cuatro de los efectos mejor representados (muertos, heridos o
enfermos, viviendas destruidas y viviendas afectadas), vemos que estas tres categorias de eventos
representan un 97.6% de la sumatoria de los cuatro efectos analizados para todas las categorias de
amenazas naturales. Otro de tipo de categorias de eventos, solo esta representado por las
afectaciones a los sectores econdmicos, como las sequias y los incendios forestales, cuyos efectos
se ven reflejados en cabezas de ganado o hectareas de cultivos perdidas.

Si analizamos conjuntamente las frecuencias acumuladas anuales de muertos, viviendas
destruidas y viviendas afectadas, para las categorias con mayor ocurrencia, encontramos algunos
patrones muy claros. Los sismos (Fig. 14), por ejemplo, muestran una altisima incidencia en
dafios, pero concentrados en el afio 1991 (terremoto de Limén-Bocas del Toro). En este caso, los
dafios estan fuertemente representados en las variables viviendas destruidas y viviendas
afectadas.

Figl14. Distribucion de dafios asociados a sismos
Costa Rica 1980- 1998
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Los deslizamientos (Fig. 15), en cambio, muestran dafios relativamente regulares para todos los
afios. Los dafios estan reflejados en las tres variables, con muertos para casi todos los afios en
estudio (mas muertos que los asociados a sismos).

Fig 15. Distribucién de dafios asociados a deslizamientos
Costa Rica 1980-1997
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Las inundaciones (Fig.16) muestran un patron temporal de dafios con representacion para todos
los afios, con un pico principal para 1996 y uno secundario para 1988. Estos estan probablemente
asociados a los impactos del Huracan César (julio de 1996) y Huracan Gilbert (1988). La variable
viviendas afectadas es la mas representada todos los afios, y la combinacion de dafios alcanza un
pico marcado para el periodo de 1994-96 . Es sugerente que los mayores niveles de dafios para
inundaciones.
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Fig. 16. Distribucion de dafios por inundaciones
Costa Rica 1990-1998
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La Fig. 17 muestra el patron temporal de dafios asociados a vendavales. En este caso, los dafios
estan representados fundamentalmente por las viviendas afectadas, que estan presentes todos los
afos (excepto 1982), con dos picos para 1985 y 1997. Si consideramos la tasa de dafos
(expresados por la sumatoria de muertos, viviendas

Fig.17. Distribucion de dafios asociados a vendavales
Costa Rica 1980-1998
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destruidas y viviendas afectadas) por ocurrencia de eventos, podemos distinguir entre niveles de
incidencia de dafios para las principales categorias® (Cuadro 9).

Cuadro 9. Niveles de Incidencia de dafios

EVENTO TASA NIVEL
Sismo 57.08 ALTO
Inundacion 6.21 MEDIANO
Vendaval 3.14 MEDIANO
Deslizamiento 1.12 MEDIANO
Erupcion 0.06 BAJO
Incendios Forestales. 0.04 BAJO

Los sismos tienen un nivel de incidencia significativamente mas alto que el resto de las
categorias. Las inundaciones, los deslizamientos y los vendavales estan en un rango mediano, y
los incendios forestales y erupcion presentan los niveles mas bajos. Podemos considerar al resto
de las categorias de eventos, que no estan representadas en las variables muertos, viviendas
destruidas y viviendas afectadas, como categorias de baja incidencia (como sequias).

En funcion de sus frecuencias de ocurrencia anual y sus niveles de incidencia para el periodo
estudiado podemos reclasificar las categorias de eventos de la siguiente manera:

» Eventos de alta incidencia de dafos y baja frecuencia de ocurrencia: sismos

» Eventos de mediana incidencia de dafios y alta frecuencia de ocurrencia: inundaciones,
deslizamientos y vendavales.

» Eventos de baja incidencia dafios y alta frecuencia de ocurrencia: incendios forestales.

» Eventos de baja incidencia dafios y baja frecuencia de ocurrencia: erupciones, tempestad,
marejada, ola de calor, sequia y granizada.

El caso de las erupciones volcanicas es especial, pues la escala temporal de dos décadas que nos
impone la cobertura de datos de Deslnventar no permite analizar fendGmenos cuyos patrones de
ocurrencia temporal incluyen periodos muy largos, de orden geoldgico. De tener un analisis para
un periodo de tiempo mayor, probablemente las erupciones caerian dentro de la misma categoria
que los sismos: eventos de alta incidencia y baja frecuencia de ocurrencia. Si bien el terremoto
Limon-Bocas del Toro cae dentro de nuestro periodo de analisis, es necesario destacar que su
periodo de recurrencia estimado es de 200 afos.

8 No se incluyeron en este anlisis las categorias con menos de 10 ocurrencias en todo el periodo de estudio
(tempestad; marejada; ola de calor; granizada).
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La metodologia de indices de riesgo manifiesto

El analisis de ocurrencia y efectos de dafios por eventos que nos permite desarrollar DesInventar
es muy rico y arroja luz sobre las peculiaridades asociadas a distintas tipologias de amenazas
naturales y la especificidad de sus efectos negativos. Pero es el analisis espacial es el que nos
permite a identificar “donde y para quienes” el riesgo se ha hecho manifiesto. Los datos de dafio
estan georreferenciados con arreglo a la division juridico administrativa de Costa Rica, desde el
nivel menor representado por las provincias, el nivel intermedio por los cantones, y el nivel de
mayor resolucién por los distritos®. Un porcentaje de los registros de eventos llega al nivel de
lugar, aunque no existe una cobertura uniforme a este nivel.

La fragmentacién del estudio de los dafios en sus distintas variables constituye una ventaja para el
analisis detallado de cada evento, pero también representa una dificultad para la identificacion de
grandes patrones espaciales de dafio. Podemos mapear mdltiples variables por separado, pero el
analisis sintético en términos de riesgo seria quizas mas complejo que el realizado para los
eventos y sus efectos. Si uno de los objetivos basicos de la evaluacion de riesgos es su expresion
espacial en un mapa ¢cudl es la variable del dafio mas apropiada para ejemplificarlo? Antes
hemos utilizado los muertos, viviendas destruidas y viviendas afectadas como expresiones
selectas del dafo. Si pensamos desde el punto de vista de las pérdidas, la mayor expresion del
riesgo consumado esta representado por los muertos. Pero si pensamos desde el punto de vista de
la vulnerabilidad como capacidad de recuperacion, las viviendas destruidas o los heridos
representan un gran segmento en la configuracion del riesgo. (Como combinar estas variables en
un indicador que refleje todas las facetas que puede asumir el dafio, y por lo tanto el riesgo
manifiesto?

La generacion de los indices de riesgo manifiesto

Partiendo del analisis realizado en el primer capitulo, donde establecemos que el dafio es la
evidencia empirica del riesgo, podemos definir al indice de riesgo manifiesto (IRm), como una
combinacion algebraica especifica de variables del dafio incluidas en Deslnventar, que nos
permite caracterizar una unidad de resolucidn determinada (Provincia, Canton o Distrito) segun
su nivel de riesgo manifiesto. De esta manera, se estaria apelando a una metodologia hibrida para
la evaluacion del riesgo, deduciendo patrones de riesgo a partir de evidencia empirica expresada
en el dafio, e infiriendo distintos niveles del riesgo, a partir de una combinacion de las distintas
formas en que representamos ese dafio.

Para la generacion de indicadores de riesgo manifiesto se siguieron dos etapas: 1) eleccion de las
variables del dafio que entraran en la formula para generar el indicador de riesgo manifiesto; y 2)
generacion de una metodologia para combinar algebraicamente esas variables en la férmula del
indicador de riesgo manifiesto; obtencién de los indicadores.

% En el caso de la categoria sismos, la informacién disponible sobre el terremoto de Limén existe a nivel cantonal,
por lo cual en este caso el nivel distrital no esta considerado
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El espectro de variables que utiliza DeslInventar para representar las pérdidas o el dafio es amplio.
Desde el punto de vista de la construccion de un indicador de riesgo manifiesto, estamos
interesados en aquellas variables mas consistentes y confiables. También estamos limitados a
incorporar variables cuantitativas, que nos permitan manipularlas algebraicamente. Eso nos
enfoca principalmente en los efectos sobre la vida humana y sobre la vivienda, que son todas
variables numéricas en DesInventar. Entre este grupo, existen variables que son muy consistentes
desde el punto de vista de la uniformidad de criterios a la hora de generar las estadisticas. Por
ejemplo, el nimero de muertos es un dato generalmente consolidado a partir de fuentes oficiales,
y existe la evidencia fisica para corroborarlo. Por otro lado, la muerte debe estar necesariamente
en una evaluacion de riesgos como la expresion maxima que este puede asumir. Los heridos o
enfermos, es otra de las variables de Deslnventar que podriamos considerar como confiable, ya
que estas estadisticas provienen en general de Centros de Salud; por otro lado, el estado de herido
o enfermo no solo implica pérdida econémica por gastos de salud, también implica, segun el
caso, capacidad disminuida para recuperarse del desastre. Las viviendas destruidas y viviendas
afectadas son variables claves en la explicacion del dafio, ya que representan en muchos casos la
unidad familiar de analisis, y son al igual que los muertos, variables consistentes y confiables
desde el punto de vista del relevamiento de la informacién.

Por el contrario, algunas variables que incluye Deslnventar (como damnificados y afectados) son
mas relativas, puesto que dependen en gran medida de la cobertura informativa del evento y de
los criterios que se utilizan para distinguir entre ambas categorias. En el caso particular de los
damnificados, en base a la definicion que utiliza Deslnventar, se incluye también a aquellos
heridos y enfermos, o quienes han perdido su vivienda; por lo tanto, se estaria haciendo doble
contabilidad, si incluimos viviendas destruidas o afectadas, o enfermos y heridos en el indice de
riesgo manifiesto. Desaparecidos es un estado temporal, en la mayoria de los casos, ya que
pasado el contexto inmediato del desastre, pasan a engrosar las cifras de muertos o de
damnificados. Evacuados es una variable especial. Sufren pérdidas importantes, pues ven en
primer lugar alterado su ritmo de vida, en algunos casos perdiendo dias de trabajo, de asistencia a
la escuela, etc.; pero también el nimero de evacuados, en muchos casos, refleja una gestion del
riesgo apropiada, sistemas de alerta temprana efectivos y/o una organizacion comunitaria
importante. De alli que a “riesgo” de ser conservadores en el andlisis, las variables a contemplar
en el indice de riesgo manifiesto serian: (a) muertos, (b) heridos o enfermos, (c) viviendas
destruidas, y (d) viviendas afectadas.

Existe la presuncion de que la utilizacion de formulas y algoritmos complejos en la formulacion
de indices o estimadores, les confiere un aura de mayor objetivismo cientifico. En algunos casos
se hace tan compleja la metodologia, que los interesados en el producto analitico final,
eventualmente aceptan la metodologia como valida, sin mayores consideraciones. Esto es muy
evidente en la utilizacion masiva de los SIG, que gozan de este aura de alta tecnologia y
objetivismo (Maskrey, 1996). En el caso de la evaluacion de riesgos, un compromiso entre
metodologias sencillas, que puedan ser interpretadas por un grueso de los lectores y usuarios
potenciales del producto final, pero con un grado minimo de complejidad que necesariamente
refleje la misma complejidad conceptual del riesgo, seria el enfoque a privilegiar en la generacion
del indice de riesgo manifiesto. Las técnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC), que permiten la
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medicion de un parametro en funcién de varios criterios, ofrecen una buena alternativa para
obtencion del “IRm”. Voodg (1983) define el objetivo basico de las técnicas EMC como:
“...investigar un numero de alternativas bajo la luz de mudltiples criterios y objetivos en
conflicto”. En funcion de estas técnicas es posible generar soluciones compromiso y
jerarquizaciones de las alternativas de acuerdo a su grado de atraccién (Janssen y Rietveld,
1990:129). Existen varios antecedentes de aplicaciones integrando SIG y EMC (ver Barredo,
1993, 1994, 1995; Barredo y Bosque, 1995; Can, 1993; Carver, 1991; Eastman et al; 1993). La
EMC basa su funcionamiento en la evaluacion de una serie de criterios que se han reconocido a
priori como relevantes en el problema a evaluar. En nuestro caso, estamos evaluando el riesgo
manifiesto a partir de cuatro criterios: muertos, heridos o enfermos, viviendas destruidas y
viviendas afectadas. Para la evaluacidn de estos criterios se construye una matriz (Cuadro 10),
que recibe distintos nombres: matriz de puntuaciones, matriz de efectividad, matriz de proyecto-
efecto, o bien matriz de evaluacion (Barredo, 1996:51).

El aspecto clave de las técnicas de EMC es la asignacion de una importancia relativa para cada
criterio frente al tipo de evaluacion que pretendemos realizar. En nuestro caso, la relevancia
relativa del niamero de muertos no puede ser la misma que la de los heridos o enfermos, ni esta
ultima debe tener el mismo peso que el niumero de viviendas destruidas. Este valor relativo recibe
el nombre de peso o ponderacion (wj) cuando se expresa cuantitativamente, y jerarquia cuando se
realiza de modo cualitativo u ordinal (Saaty, 1977; Voogd, 1983). Este es también un aspecto
metodoldgico clave, pues es muy comin

Cuadro 10. Matriz de Evaluacién

Distrito 1 | Distrito 2 | Distrito 3 | Distrito 4 | Distrito “n”

Muertos Xij J

Heridos o enfermos X292

Viviendas destruidas X33

Viviendas afectadas

que a datos que estan originalmente en una escala ordinal (cuantitativa) se les asigne sin mayor
analisis, una escala nominal (cualitativa), traspasando la frontera entre datos cualitativos y
cuantitativos de una manera poco analitica o razonada. En este caso, para obtener los coeficientes
de ponderacion, utilizaremos el comando Weight de IDRISI (Eastman, 1993), donde los pesos
asignados a cada criterio se obtienen por un procedimiento matematico de comparacion entre
pares de variables (criterios en este caso), en el cual se establece la importancia relativa de los
criterios, que se obtienen del eigenvector principal de la matriz. Para llevar a cabo este
procedimiento, debemos construir una matriz donde confrontamos criterio contra criterio,
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estableciendo una valoracidn relativa entre ellos, en base a una escala de 9 puntos incorporada en
Idrisi. Estableciendo una jerarquia que identifica a los muertos como la mayor expresion del
riesgo manifiesto, seguido en importancia por viviendas destruidas, muertos o heridos, y
finalmente viviendas afectadas, se genero la siguiente matriz de pares de variables (Cuadro 11):

Cuadro 11. Matriz de Pares de Variables

Heridos o | Viviendas | Viviendas
Muertos enfermos destruidas | Afectadas
Muertos 1
Heridos o enfermos 1, 1
Viviendas destruidas A 1 1
Viviendas afectadas Ya Y Y 1

Los valores de cada celda de la matriz indican la valoracion relativa de una variable (criterio) en
la fila, con respecto a la variable corrrespondiente en la columna. Por ejemplo, si comparamos
viviendas destruidas con muertos (tercera fila, primera columna de la matriz), estamos
estableciendo que las viviendas destruidas tienen una importancia relativa levemente menor a la
de los muertos (1/2). En cambio, las viviendas afectadas tienen una importancia
significativamente menor a la de los muertos (1/4); Solo se completa la mitad inferior de la
matriz diagonal, pues los valores son simétricos para la mitad superior.

En base a estas fracciones que se introducen en la matriz, el comando Weight calcula un indice
de consistencia, que indica la probabilidad de que las jerarquias establecidas hayan sido
aleatoriamente asignadas. Valores menores a 0.10 indican una buena consistencia. El indice de
consistencia para los datos de la matriz fue de 0.03, lo cual indica un alto grado de consistencia
que nos permite seguir con el proceso de calculo de los coeficientes de ponderacion. Los
coeficientes obtenidos a través del comando Weight de Idrisi son los siguientes:

Muertos : 0.4832 Viviendas Destruidas: 0.3257

Heridos : 0.1149 Viviendas Afectadas : 0.0763

Para la generacion final de la formula del indice de riesgo manifiesto, se apel6 a una de las
técnicas mas usadas en la EMC: la sumatoria lineal ponderada. En este caso es la mas adecuada,
porque nos permite obtener un acumulado de dafios ponderados en un periodo de tiempo
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determinado, para un distrito, un cantdn o una provincia en particular. De esta manera el célculo
del riesgo manifiesto para un distrito dado asumiria la siguiente formula:

IRm= SWj Xij

Donde: IRm = indice de riesgo manifiesto
Wj = ponderacion del criterio j
Xij = valor del evento i para el criterio j
i = evento (inundacién, deslizamiento, etc)
n = nlmero total de eventos para un distrito dado
J = criterio (muertos, viviendas destruidas, etc.)

Incorporando los coeficientes ya obtenidos (para un distrito dado):

IRm= 0.48 Muertos + 0.11Heridos + 0.32 V.dest. + 0.07 V.afect.

Dado que tenemos distintas categorias de eventos seleccionadas, podemos también obtener un
estimador de riesgo manifiesto por categoria a traves de una sumatoria desagregada:

IRMe= ZCjXij ,

en donde X es el valor de peérdidas j (muertos, heridos, etc.) para cada uno de los eventos i que
correspondan a una categoria determinada e (inundacion, por ejemplo). En consecuencia, el
indice de riesgo manifiesto total, puede ser calculado a partir de los indices por evento:

Irm total =~ IRm,

Dado que el nivel maximo de resolucién para los datos de Deslnventar es el de distrito, estamos
calculando los indices para ese nivel. La superficie de los distritos para Costa Rica es muy
variable, especialmente los correspondientes al Gran Area Metropolitana (GAM), mucho mas
pequefios que para el resto del pais. Podria incorporarse una variable que refleje esa variabilidad
en el IRm, por ejemplo el logaritmo del area en kilometros cuadrados, como cociente en la
formula del indice de riesgo manifiesto. Sin embargo, al relativizar el tamafio de los distritos
también estariamos relativizando la informacién que refleja el IRm. En otras palabras, estariamos
uniformando los indices bajo criterios artificiales, que no ayudan a reflejar las condiciones de
riesgo para ciertas comunidades o localidades. Otro factor importante de variabilidad en las
unidades distritales, Por ejemplo, es mas facil identificar, a partir del indice de riesgo de un
distrito que posee una superficie grande, la localidad o comunidad que esta reflejando ese nivel
de riesgo manifiesto. Por el contrario, al dividir el indice de riesgo manifiesto para ese distrito por
el area, se relativizaria demasiado las condiciones de riesgo para la localidad o comunidad que
refleja el riesgo manifiesto en todo el distrito. De la misma manera, si introdujéramos un factor
que relativizara la densidad poblacional para cada distrito, estariamos sesgando el analisis de los
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indices de riesgo manifiesto, al eliminar una de las presiones dindmicas que puede estar
incidiendo en la generacion de condiciones de vulnerabilidad, y por ende, en la interpretacion de
los valores de los indices.

La primera informacién sobre la distribucion espacial de los dafios por categorias podemos
inferirla del nimero de distritos que estan representados con valores distintos a 0 en los indices
de riesgo manifiesto. La figura 18 muestra la distribucion espacial por nimero de distritos,
cantones y provincias para las principales categorias de eventos:

Fig. 18. Distribucion por unidades juridico-administrativas'®

Total
Inund.
W Distritos
Desliz. B Cantones
EProvincias
Sismos
Vendav.
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Total Inund. Desliz. Sismos Vendav,
Distritos| 254 130 25 19 24
Cantones 80 59 20 19 21
Provincias 7 7 6 5 7

Las inundaciones tienen la distribucion espacial mas amplia en el territorio costarricense, con
presencia en las siete provincias, en un 73.7% de los cantones, y un 51.1% de los distritos. Los
vendavales también estan presentes en las siete provincias, en un 26.2% de los cantones, y un
8.2% de los distritos. Los deslizamientos estan presentes en seis de las siete provincias de Costa
Rica, con representacion en un 25% de los cantones, y un 9.8% de los distritos. Los sismos
muestran la mayor concentracion espacial, con presencia en cinco provincias, en un 23% de los
cantones, y un 7.4% de los distritos.

Los valores de los indices de riesgo manifiesto obtenidos varian en sus rangos segun las
categorias de eventos. EI Cuadro 12 muestra una descripcion general de la distribucion de los
valores de riesgo manifiesto distritales para las distintas categorias:

19|_os datos de distritos para la categoria de sismos no incluyen el Terremoto de Limén.
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Cuadro 12. indices de Riesgo Manifiesto por Distrito

Valor Valor : Desvio
Evento - . Media
maximo | minimo Estandar
Inundaciones 61.92 0.07 4.98 10.13
Deslizamientos 7.18 0.32 2.20 1..86
Vendavales 7.99 0.07 1.67 2.42
Sismos 226.74 0.07 15.08 4761

El rango de valores para los indices de riesgo manifiesto es muy grande para la categoria sismos,
lo que se ve reflejado en el alto desvio estandar de sus valores. La falta de cobertura uniforme a
nivel de distritos para el terremoto de Limodn incide en la falta de consistencia de estos valores
para este nivel de resolucion, por lo cual los indices de riesgo manifiesto no son comparables con
los correspondientes a las otras categorias de eventos. Los rangos de valores para los indices de
inundacion, deslizamiento y vendaval son menores que para los sismos, pero con una distribucion
mucho mas uniforme, como lo evidencia el desvio estandar de los datos (una medida estadistica
de los desvios promedios de todos los valores con respecto al valor medio). La consistencia
estadistica de los valores de los indices para estas tres categorias, permite sustentar un analisis
espacial comparativo, que corresponde con la dindmica temporal de estos eventos y la amplitud
temporal del periodo analizado. Los indices de riesgo manifiesto para inundaciones, vendavales y
deslizamientos, asi como los indices de riesgo manifiesto total, para todos los distritos de Costa
Rica (con valores distintos de 0), se muestran en los anexos de este documento.

La geografia del riesgo manifiesto en Costa Rica

Los mapas representan el formato final sobre el que se vuelcan las evaluaciones de riesgo,
constituyendose en una de herramientas principales para el andlisis espacial de la de su
distribucion a distintas escalas. De esta forma, los mapas presentan en forma sintética un gran
cumulo de informacion que sirve de apoyo en la toma de decisiones y las politicas de gestion del
riesgo en general. Cabe destacar que las capacidades de generacion de mapas de Deslnventar son
muy limitadas, lo que es razonable si tenemos en mente que no es una herramienta cartografica,
sino una base de datos interrogable con algunas capacidades de graficacién y mapeo de los datos.
Por lo tanto, para la generacion de mapas es recomendable apelar a alguno de los paquetes de
Sistemas de Informacion Geogréfica disponibles.

Los datos de Deslnventar estan originalmente incorporados en ACCESS, un software que
permite manejar bases de datos relacionales. Para poder generar mapas utilizando un paquete de
SIG debemos realizar tres pasos: (a) generar una base de atributos geograficos en el paquete SIG;
(b) exportar los datos desde ACCESS al paquete de SIG; y (c) articular la base de atributos
tematicos (proveniente de ACCESS), con la base de atributos geograficos (generada en el
paquete SIG), a través de una operacion de MaplInfo denominada joint.
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» Generacién de la base de atributos geograficos en un paquete SIG: como paquete SIG se
eligié Maplnfo, no solo porque es el SIG que mejor maneja el autor, sino también porque este
paquete tiene fuertes capacidades para la generacion de mapas tematicos, que es el objetivo
principal en este caso. La base de datos geograficos generada contiene los poligonos
distritales, cantonales y provinciales para Costa Rica, digitalizados a partir de hojas
topograficas 1:50.000. Cada uno de los poligonos tiene un cddigo de identificacion Unico.

» Exportacién de datos desde ACCES: después de incorporar los datos de los indices de riesgo
manifiesto por eventos en las tablas de ACCES, se exportaron cada una de ellas a un
directorio generado en Maplinfo. Este reconoce los archivos con la extension .mdb de
ACCES, por lo cual pueden ser abiertos y salvados ya con formato de Maplinfo. En este
momento, ya se tienen las dos bases de datos: la geogréafica (poligonos distritales, cantonales
y provinciales) , y la de atributos (eventos, variables del dafio, indices de riesgo manifiesto).

« “Joint” de ambas bases de datos: dado que entre ambas bases de datos existen tres campos
idénticos (cddigo de distritos, codigo de cantones; codigo de provincias), una simple
interrogacion (comando query de Maplinfo), relacionando ambas bases, genera una nueva
base de datos donde las dos primeras estan fundidas en una sola. Esto nos permite representar
cartograficamente todo tipo de operaciones espaciales relacionando cualquiera de los eventos
y sus variables con las unidades de georreferenciacion establecidas. En particular, nos permite
generar los mapas tematicos de riesgo manifiesto, ya sea por eventos o general, ya sea por
distritos, por cantones o provincias.

La cartografia del riesgo manifiesto

Se generaron cuatro mapas de riesgo manifiesto a nivel distrital, tres correspondientes a las
categorias de inundaciones, vendavales y deslizamientos, y un mapa de riesgo manifiesto total,
incluyendo las tres categorias de eventos. No se mapearon los indices de riesgo manifiesto para
sismos por la falta de consistencia en los datos a nivel distrital.

Los mapas de riesgo manifiesto por categoria de eventos

Los mapas de riesgo manifiesto por categorias de eventos muestran claramente que las
inundaciones tienen una distribucion espacial mucho mas amplia que los deslizamientos y los
vendavales. De la misma manera, el mapa de deslizamientos muestra una concentracion espacial
mayor que el mapa de vendavales. En los tres mapas, encontramos que la distribucion del riesgo
para el area central es mas compleja, reflejando no solo una mayor fragmentacion distrital, sino
también rangos de valores mas diversos en los indices de riesgo manifiesto. En los tres mapas se
agruparon los valores de indices de riesgo manifiesto en cuatro grupos, con rangos ajustados a la
distribucion de los indices de cada categoria de evento. En los tres casos, las mayores
frecuencias se encuentran para los rangos mas bajos de indices de riesgo manifiesto (distritos
representados en los colores celeste, verde claro y amarillo).
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(@) Mapa de riesgo manifiesto por inundaciones (Fig. 20): los rangos mas bajos de riesgo
manifiesto estan ampliamente distribuidos, pero con mayor concentracion en los distritos
caribefios de la Provincia de Limdn, el Valle Central (area central en el mapa), y los distritos
ubicados al Sur del pais. Los niveles intermedios de riesgo manifiesto (colores verde claro y
amarillo) estan bien representados en Guanacaste, con presencia también en vy los distritos
ubicados al Norte del pais y en distritos de la Provincia de Limon. Los rangos mas altos de
riesgo manifiesto los encontramos en muchos de los distritos pertenecientes al Canton de Pérez
Zeledon, distritos al Sur y al Este del Valle Central (San Miguel, San Diego, Turrialba), y varios
distritos en la Provincia de Limon. El Distrito de Parrita, en el Pacifico Central, también se ubica
en el rango mas alto de riesgo manifiesto.
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El siguiente cuadro muestra los 20 distritos con los indices de riesgo por inundaciones mas altos

para Costa Rica:

Cuadro 13. Altos indices de riesgo manifiesto por inundaciones

DISTRITO CANTON PROVINCIA NDICE BE
RIESGO
San Diego La Unidn Cartago 61.92
Parrita Parrita Puntarenas 48.20
Pejibaye Pérez Zeleddn | San José 38.40
San Isidro Leon Cortés | San Jose 38.08
Corredor Corredores Puntarenas 36.44
San Miguel Desamparados | San José 32.17
Platanares Pérez Zeledon | San José 29.12
D. Flores Pérez Zeledon | San José 28.88
Limon Limoén Limén 24.11
San Pedro Pérez Zeleddn | San José 19.86
Rivas Pérez Zeleddn | San José 19.86
Sixaola Talamanca Limoén 19.01
San Isidro del G. |Pérez Zeledon | San José 15.36
Curridabat Curridabat San Jose 14.89
Matina Matina Limoén 12.04
Siquirres Siquirres Limon 10.33
San Nicolas Cartago Cartago 10.29
Turrialba Turrialba Cartago 10.24
Cahuita Talamanca Limon 8.94
Bataan Matina Limoén 8.72

(b) Mapa de riesgo manifiesto por deslizamientos (Fig. 21): el mapa muestra un area de mayor
concentracion del riesgo manifiesto en distritos del area central (Area Metropolitana de San
José), distritos en el area de Pérez Zeledon, vy distritos ubicados al Este de la Provincia de
Cartago (Turrialba y Pacayas). También se identifica un area con rangos moderados a elevados
de riesgo manifiesto en el Sur del pais, en la Peninsula Osa y distritos limitrofes con Panama. El
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area central que muestra el mapa contiene distritos ubicados en todos los rangos de riesgo
manifiesto identificados para deslizamientos.
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El siguiente cuadro muestra los 15 distritos con los indices de riesgo por deslizamientos mas
elevados para Costa Rica:

Cuadro 14. Altos indices de riesgo manifiesto por deslizamientos

Sabalito Coto Brus Puntarenas 7.18
Pacayas Alvarado Cartago 7.00
San Miguel Desamparados | San José 6.34
Turrialba Turrialba Cartago 4.64
Uruca San José San José 4.39
Uruca Santa Ana San José 3.48
San Isidro Alajuela Alajuela 3.40
San Pablo Leon Cortés San José 3.20
San Ignhacio Acosta San José 3.20
San Sebastian San José San José 2.35
5 Esquinas de Tibas Tibas San José 2.27
Platanares Pérez Zeledon | San José 2.14
Guadalupe Cartago Cartago 2.04
Sierpe Osa Puntarenas 1.92
Patarra Desamparados | San José 1.81

(c) Mapa de riesgo manifiesto por vendavales (Fig. 22): en este caso solo los distritos del area
central muestran un cierto grado de concentracion espacial para el riesgo manifiesto por
vendavales. Todos los rangos estan bien representados para esta area. El resto de los distritos
representados en los indices estan distribuidos en distintas zonas del pais, dando
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Cuadro 15. Altos indices de riesgo manifiesto por vendavales

DISTRITO CANTON PROVINCIA BICE BE
RIESGO
Horquetas Sarapiqui Heredia 7.99
San Nicolas Cartago Cartago 7.01
La Estrella Limon Limon 7.00
Tres Rios La Unién Cartago 3.57
San Rafael Alajuela Alajuela 3.53
San Antonio Belén Heredia 2.94
Pavas San José San Jose 2.80
Sierpe Osa Puntarenas 2.56
La Asuncion Belén Heredia 1.75
San Isidro del Gral. | Pérez Zeledon | San José 1.40
Limon Limon Limon 1.33
Mata Redonda San José San Jose 1.06
Hatillo San José San Jose 1.05
San Pablo Barva Heredia 0.91
San Francisco D. San José San Jose 0.88

El riesgo manifiesto total

Para facilitar la descripcion del mapa de riesgo total, y teniendo en cuenta la distribucién del
riesgo que muestran los mapas de riesgo anteriores, se hard referencia a las regiones
administrativas de Costa Rica (Fig. 23). En el mapa de riesgo manifiesto total (Fig. 24) se
incorpord un rango mas para la representacion de los indices de riesgo, con lo que se muestran
siete niveles de riesgo manifiesto. En el mapa se pueden identificar un conjunto de areas del pais,
donde el riesgo manifiesto se presenta con distintos niveles:

Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina
http://www.desenredando.org 81



El dafio y la Evaluacién del Riesgo en América Central / Haris Eduardo Sanahuja Rodriguez.

Fig. 23. Regiones administrativas de Costa Rica
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(@) EIl area central (asociada a los distritos del Gran Area Metropolitana) muestra una alta
variabilidad en la distribucion del riesgo manifiesto. Todas los rangos de riesgo manifiesto estan
representados en esta area, con una mayor frecuencia para los niveles intermedios y bajos de
riesgo (colores celeste, amarillo y verde claro). Los distritos que muestran niveles mayores de
riesgo manifiesto estan concentrados en la Region Central Sur y Region Central Este, reflejando
fundamentalmente los altos indices de riesgo por inundaciones y deslizamientos.

(b) Los distritos pertenecientes al cantén de Pérez Zeledon, al N.O. del Valle del General,
conforman el &rea que concentra los mas altos niveles de riesgo manifiesto. Aqui nuevamente,
los altos indices de riesgo manifiesto estan asociados a las inundaciones y deslizamientos.

(c) La Region Huetar Atlantica (Limon y alrededores) se destaca por presentar un area
relativamente uniforme de riesgo manifiesto, con distritos ubicados en rangos de intermedios a
altos para todo el cantén de Limén. Aqui las inundaciones contribuyen en gran medida a explicar
estos altos niveles. Los vendavales también contribuyen a estos altos indices.

(d) Los distritos ubicados en la Region Central Este, con ndcleo en el Canton de Turrialba,
muestran un area de concentracion espacial del riesgo manifiesto, donde las inundaciones y los
deslizamientos son los principales agentes fisicos asociados a los altos indices.

(e) Al N.O: del pais, los distritos de la Region Pacifico Norte (Guanacaste y alrededores), se
distinguen como una zona de niveles de riesgo manifiesto intermedios, con una contribucion
mayor de las inundaciones y los vendavales. Se destaca en particular los distritos pertenecientes a
los Cantones de Santa Cruz, Canas y Filadelfia.

(F) En la Region del Pacifico Central, se identifica al Valle de Parrita y distritos ubicados al N.E.
del mismo, como un area de alto riesgo manifiesto. Las inundaciones estan asociadas a estos altos
niveles.

(9) Al Sur del pais, en la Peninsula de Osa, Valle de Coto Brus y Valle Coto Colorado (distritos
limitrofes con Panama), predominan los rangos de intermedios, con contribucion de inundaciones
y deslizamientos fundamentalmente , y vendavales en menor medida.

Més alla de estas generalizaciones, la variabilidad en la dimension de los distritos es una clara
limitacion para un estudio comparativo. Por ejemplo, para el Gran Area Metropolitana, el alto
fraccionamiento espacial de los distritos permite identificar unidades de riesgo manifiesto con
una resolucion espacial relativamente alta. Quizas los distritos ubicados en las proximidades de
Turrialba también nos permiten realizar un andlisis detallado. Por el contrario, en el resto pais,
las dimensiones de los distritos aumentan apreciablemente, por lo que los datos ligados a esta
unidades se hacen mas difusos, en términos de resolucion espacial. Por ejemplo, la gran
dimension de los distritos de la costa caribefia podria estar ocultando una mayor complejidad
espacial de la distribucién del riesgo. De la misma, el distrito de Parrita podria esconder una
heterogeneidad espacial mucho mayor. Sin embargo, DesInventar para Costa Rica tiene un alto
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porcentaje de registros donde se incluye la referencia del lugar (barrio, poblado, caserio o calles)
donde se produjeron los dafos. Esta caracteristica de DesInventar nos permite analizar con mayor
resolucion, la distribucion del riesgo hacia el interior de muchos distritos.

Ya obtenidos los indices de riesgo manifiesto, podemos retomar el analisis de los datos que
contiene Deslnventar para establecer una tipologia preliminar de areas o escenarios de riesgo para
Costa Rica. El siguiente cuadro muestra los 20 distritos con mayores indices de riesgo manifiesto
total para Costa Rica:

Cuadro 16. Altos indices de riesgo manifiesto total

DISTRITO CANTON prROVINGIA | D EPE | MENAZAS
RIESGO
San Diego La Union Cartago 61.92 I
Parrita Parrita Puntarenas 48.2 I
San Miguel Desamparados | San José 38.51 I; D
Pejibaye Pérez Zeledon San José 38.4 I
San Isidro Leon Cortés San Jose 38.08 I
Platanares Pérez Zeleddn San Jose 31.26 I; D
Daniel Flores Pares Zeledon San Jose 26.88 I
Limon Limon Limon 25.44 IV
San Pedro Pérez Zeledon San Jose 19.86 I
Rivas Pérez Zeleddn San Jose 19.86 I
Sixaola Talamanca Limon 19.01 I
San Nicolas Cartago Cartago 17.3 IV
San Isidro del Gral. |Pérez Zeledon San José 15.43 I,V
Curridabat Curridabat San José 14.89 I
Turrialba Turrialba Cartago 14.88 I; D
Pacayas Alvarado Cartago 14.08 I; D
Matina Matina Limon 12.04 I
Siquirres Siquirres Limén 10.65 I; D
Estrella Limon Limon 9.45 I; V
Cahuita Talamanca Limon 8.94 I

I (inundacién); D (deslizamiento); V (vendaval)
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Un andlisis individual de cada uno de ellos, permite formular las siguientes observaciones:

e Los altos indices de riesgo de los distritos pertenecientes a Pérez Zeledon (Pejibaye,
Platanares, Daniel Flores, San Pedro y San Isidro del General) estan reflejados en gran
medida por la incidencia del Huracan Cesar, que afectd el pacifico costarricense en junio de
1996. En menor medida, también ha contribuido la tormenta tropical Gert, que afecté el area
en 1993. En este caso, las inundaciones estan asociadas a los altos niveles de precipitacion
generados por estos fenomenos meteorologicos. En los periodos entre la ocurrencia de los
eventos meteoroldgicos mencionados, se presentan inundaciones menores, con afectacion
fundamentalmente en la infraestructura de servicios. Las localidades de Pejibaye, San Pedro,
Rivas, San Isidro del General, Boquete y Buena Vista son mencionadas en las referencias a
lugar.

« El distrito de San Miguel (Canton de Desamparados), ubicado al Sur del Gran Area
Metropolitana de San José, es afectado tanto por deslizamientos como por inundaciones. Las
inundaciones estan asociadas a fuertes lluvias, con una concentracion fuerte en el afio 1995.
Los barrios y caserios que aparecen con mas frecuencia en los registros de dafios son Higuito
y Los Guido.

« El distrito de San Diego, perteneciente al Cantdén La Unién (provincia de Cartago), presenta
el mayor indice de riesgo manifiesto para el periodo analizado y puede considerarse como un
caso atipico. Los dafios para este distrito estan exclusivamente asociados a las fuertes lluvias
que provocO una depresion tropical en 1994. Los lugares mas afectados fueron Quebrada del
Fierro, La Isla, San Vicente y Piedra Este.

» El distrito de Parrita, perteneciente al cantén homénimo (Provincia de Puntarenas), muestra
dafios asociados a inundaciones, también ligadas a los eventos hidrometeordgicos como los
mencionados para los distritos de Pérez Zeledon (Huracan Cesar y Tormenta Tropical Gert),
pero también se suman el Huracan Gilbert (1988), la Tormenta Tropical Lilly, y varios
temporales. Los poblados afectados que se mencionan para Parrita son varios: Sitradique;
Pueblo Nuevo; La Julieta; Sardinal; Las Vueltas; La Unién y La Palma. A las inundaciones,
se suman las dos marejadas que registra DesInventar para Costa Rica, que afectaron la Isla
Damas.

» Los distritos caribefios, pertenecientes a la Provincia de Limon (Limon; Sixaola; Matina;
Siquirres; Estrella y Cahuita) muestran una incidencia alta de dafios asociada tanto a
inundaciones, como a deslizamientos y vendavales. En todos los casos, el nimero de eventos
asociados a los dafios es alto; las inundaciones, por ejemplo, se dan casi todos los afios para
todos los distritos mencionados. Los vendavales estdn asociados a fuertes vientos
acompafiados por lluvias. Las inundaciones se presentan por fuertes lluvias y por
desbordamientos de rios. Los registros son muy ricos en informacion sobre los lugares
afectados; entre los mas citados se encuentran los barrios Envaco; La Bomba; Moin; Cerro
Mocho; Los Corales; Cienaguita; Pueblo Nuevo; Oliva; Margarita y Paraiso.

e Los distritos de Turrialba y Pacayas se caracterizan por presentar dafios asociados a
inundaciones y deslizamientos. Igual que en el caso de los distritos caribefios de Limon, la
frecuencia de los eventos es alta, asociada a fuertes lluvias y desbordamientos de rios
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(Turrialba, Las Lajas, Pacuare, Colorado y Aquiares). Se mencionan varios barrios que son
sistematicamente afectados: La Margot; La Guaria; Campabadal; Chiz y Murcia.

Curridabat se destaca de sus distritos colindantes, con un alto indice de riesgo manifiesto
asociado a inundaciones. Los dafios han estado concentrados fundamentalmente en fuertes
lluvias en los afios 1992, 1994 y 1997. La urbanizacion José Maria Zeledon aparece como la
mas afectada, junto a Santiago del Monte y Santa Cecilia.

En base a estas observaciones para los distritos con indices méas elevados podemos caracterizar
mejor algunas de las areas de riesgo manifiesto antes identificadas:

Los altos niveles de riesgo manifiesto para los distritos de Pérez Zeledon estan asociados a los
impactos de grandes eventos meteoroldgicos del periodo analizado, en particular Huracéan
César y Tormenta Tropical Gert. Las inundaciones (ligadas a fuertes lluvias), junto a la
activacion de deslizamientos, parecen ser las causas fisicas mas directas en la generacion de
dafios. En ese sentido, podemos decir que toda el area del Valle del General y de San Isidro
son muy susceptibles a los huracanes y depresiones tropicales generadas en el Caribe
centroamericano.

Los altos niveles de riesgo manifiesto para los distritos de la costa caribe de Limén estan
asociados a las altas precipitaciones y tormentas costeras que son parte de la dindmica
climatoldgica de la vertiente caribefia. A diferencia de los distritos de Pérez Zeleddn, estos
distritos caribefios estan sometidos a una serie constante de pequefias inundaciones,
provocadas por el desbordamiento de los nimeros rios de la region. Los vendavales también
inciden en la sumatoria de dafios, y se presentan asociados a las fuertes lluvias. Muchos de
estos distritos (la totalidad para el Cantén de Limon) fueron afectados por el terremoto de
Limon-Bocas del Toro en 1991, por lo que puede aseverarse que estos distritos son los que
presentan los mas altos niveles de dafio acumulado. La falta de discriminacion de los datos de
sismos para el nivel distrital, nos impide realizar una proyeccion en ese sentido. La riqueza de
las referencias de lugar, para la mayoria de los registros de estos distritos, permitiria
identificar unidades espaciales de mayor resolucién ligadas a patrones de riesgo manifiesto
especificos.

Los distritos ubicados en el Canton de Turrialba y cantones adyacentes, también presentan
patrones de riesgo manifiesto asociados a una alta frecuencia de eventos para el periodo
analizado. Estos eventos son fundamentalmente inundaciones, ligadas a fuertes lluvias, y
deslizamientos. La densidad de la red hidroldgica y la geografia accidentada del area puede
estar jugando un rol importante en la configuracion del riesgo de estos distritos.

La distribucion del riesgo manifiesto para los distritos del Gran Area Metropolitana, muestra
claramente que existe una polarizacion de los niveles altos hacia el Sur de la ciudad de San
José. Meléndez (1996) analiza en profundidad las relaciones entre distribucion de los
asentamientos precarios en el Area Metropolitana, densificacion poblacional acelerada, areas
no aptas para el asentamiento urbano (quebradas y areas de recarga de acuiferos), y alta
frecuencia de inundaciones y deslizamientos. Los cantones ubicados al Sur del Area
Metropolitana son los que concentran geograficamente las condiciones anteriores,
promoviendo una alta vulnerabilidad para las comunidades alli asentadas. Barrios como
Higuito y Los Guido, ubicados en San Miguel de Desamparados (uno de los distritos mas
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densamente poblados de todo Costa Rica), podrian constituir “escenarios prioritarios” para el
analisis del riesgo.

En sintesis, la distribucion del riesgo manifiesto total para Costa Rica, asociado a inundaciones,
deslizamientos y vendavales, permite reconocer escenarios mayores de riesgo. A una resolucion
baja, las zonas de Pérez Zeleddn y Limon se destacan por sus elevados indices de riesgo
manifiesto, pero con caracteristicas bastante disimiles en cuanto a la conformacién del riesgo. A
una resolucion baja, también reconocemos a los distritos de Guanacaste en un rango intermedio
de riesgo manifiesto, donde las inundaciones y vendavales contribuyen en forma significativa. Un
area de distritos ubicada al Sur del pais, también puede distinguirse por sus valores intermedios
de riesgo manifiesto, donde los tres agentes fisicos estan representados (inundaciones, vendavales
y deslizamientos). A una resolucion mayor, se destaca la zona de Turrialba, con una
concentracion de distritos con altos niveles de riesgo manifiesto asociados a inundaciones y
deslizamientos. En el mismo orden, identificamos a Parrita, en el Pacifico Central, como un
distrito de alto riesgo manifiesto. A mayor resolucion, ya podemos identificar escenarios de
riesgo mas localizados, como los que muestra el area metropolitana, con distritos que se destacan
claramente, como San Miguel en Desamparados.

La informacion que brindan los mapas de riesgo manifiesto es particularmente util para apoyar
los andlisis a escalas mayores. La combinacion de estos mapas con otras coberturas de
informacién, que también estdn georreferenciadas con arreglo a las divisiones juridico-
administrativas, podria apoyar lecturas de vulnerabilidad; por ejemplo, densidad poblacional,
distribucion de la pobreza, asentamientos precarios, entre otros, son coberturas disponibles por
unidades administrativas. Por otro lado, el mapa de amenazas por cantones (el mayor nivel de
resolucion, que presenta una cobertura uniforme para todo el pais), y el listado de localidades en
alto riesgo, que posee la Comision Nacional de Emergencias, podria combinarse con los mapas
de riesgo manifiesto para la identificacion y priorizacion de escenarios de riesgo con una alta
resolucion.
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CAPITULO IV
Hacia una Geografia del Dafio

Uno estaria tentado a seguir en este capitulo con un andlisis profundo de los resultados que
arrojan los indices de riesgo manifiesto, convirtiendo el Capitulo IV en un analisis del riesgo para
Costa Rica, en las dos ultimas décadas del siglo XX. Y son muchas las formas en que a partir de
los resultados obtenidos en el Capitulo 11l podriamos iniciar ese analisis. Por ejemplo,
confrontando los mapas de riesgo explicito con mapas de amenazas, podriamos identificar areas
donde los niveles de amenaza son relativamente uniformes pero el riesgo manifiesto es muy
variable. De alguna forma, estariamos sustrayendo al riesgo la componente amenaza y
desnudando la variabilidad de la vulnerabilidad. Sin dudas los indices de riesgo explicito para el
area metropolitana de San José serian una fuente mayor de analisis en ese sentido. Podriamos
también inferir areas donde la variabilidad de los indices de riesgo manifiesto se correlaciona
espacialmente con la distribucién de un cierto nivel de amenaza, con lo que podriamos inferir una
mayor contribucion de la amenaza en la configuracion del riesgo para esa area en particular. En
fin, son muchas las opciones analiticas que se abren a partir de una zonificacion del riesgo
manifiesto, aln cuando esté basado en una division juridica-administrativa, como es el caso de
los datos de DeslInventar.

No obstante estas posibilidades analiticas que abre el analisis del riesgo manifiesto en Costa Rica,
los objetivos de este estudio son mucho mas acotados. Lo que concierne a nuestro analisis, en
correspondencia con los objetivos planteados en el primer capitulo, es la relevancia del analisis
de los dafios como un insumo para la evaluacion del riesgo en el &mbito regional. En ese sentido,
debemos analizar cuales son los aportes de la metodologia usada con la base Deslnventar de
Costa Rica. Ese analisis debe contemplar las caracteristicas particulares de la conformacién del
riesgo en América Central, que se describieron en el Capitulo Il. Finalmente, se debe
contextualizar el analisis anterior en el panorama regional que ha dejado el Mitch, sopesando las
nuevas facetas que se incorporan a la gestion del riesgo y su evaluacion a nivel regional.

Desmenuzando el riesgo manifiesto: fortalezas y flaquezas

Previo a evaluar los aportes del analisis de dafios presentado en el Capitulo 111 debemos tener en
cuenta algunos aspectos. Primero y fundamental, no se pretende concentrar exclusivamente el
analisis en la evaluacion de Deslnventar como metodologia deductiva para el andlisis del riesgo.
La utilizacion de Deslnventar ha sido en cierta manera imperativa por ser la primer y Unica
herramienta que cuenta con una base de datos georreferenciada sobre dafios, con un acopio de la
informacion en forma sistematica para un periodo de casi veinte afos. En ese sentido,
DeslInventar nos da la oportunidad de evaluar con un minimo nivel de rigurosidad metodoldgica,
una base empirica de datos sobre dafios. Por otro lado, su existencia en varios paises del Istmo
permite hipotetizar sobre las proyecciones de su utilizacion a escala regional. En otras palabras,
DeslInventar es un medio a partir del cual podemos explorar las posibilidades del analisis del dafio
y sus aportes a la evaluacién del riesgo. En ese sentido, debemos tener en mente que el analisis
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estd basado en una muestra temporal limitada -veinte afios- y una cobertura espacial parcial -solo
Costa Rica.

Del dafio al evento: desnudando el escenario multiamenaza

Una forma clasica de abordar el analisis del riesgo es partiendo de una caracterizacion
pormenorizada del evento fisico peligroso, pasando a los efectos que este tiene sobre la vida, los
bienes y servicios. Los analisis de las frecuencias de ocurrencia por categoria de eventos
peligrosos desarrollados en el Capitulo Il1, parten de una base conceptual diferente: pasamos a
analizar frecuencias de ocurrencia de eventos peligrosos que ya tienen asociado un nivel de dafo.
De este modo, la descripcién del evento peligroso parte del dafio hacia el evento fisico que lo
desencadena. En cierta forma, nos acercamos mucho mas al concepto estricto de amenaza, cuya
definicion siempre esta asociada a posibilidad de dafio, y que en este caso esta incluida en forma
explicita en cada uno de los registros asociados a las distintas categorias de eventos. El analisis
muestra patrones esperados, como la baja frecuencia anual de sismos y erupciones volcanicas,
pero también revela patrones no tan previsibles, como la alta frecuencia anual de los vendavales y
deslizamientos.

Los analisis de frecuencia de ocurrencia y patrones de regularidad anual y mensual generan
informacidn sustancial para entender las caracteristicas complejas de un escenario multiamenaza.
Los efectos asociados a eventos que se presentan todos los afios, durante muchos meses del afo,
ameritan un tratamiento diferencial respecto de aquellos que se presentan en forma muy irregular
y esporadica en el tiempo. Inundaciones, deslizamientos, vendavales e incendios forestales se
presentan todos los afios, con patrones temporales variados, lo que le da un matiz especial al
concepto de escenario multiamenaza. En especial, las inundaciones, deslizamientos y vendavales,
que tienen una distribucion temporal amplia a lo largo del afio, pueden presentar ocurrencias
simultaneas en las distintas regiones del pais, situacion que hace mas compleja la gestion del
riesgo. Por otro lado, la similitud en los patrones de ocurrencias a lo largo del afio para eventos
como deslizamientos e inundaciones refuerza el concepto de amenaza concatenada planteado en
el Capitulo I1.

Un segmento claramente ausente en el capitulo anterior, en la seccion sobre andlisis de
frecuencias de las categorias de eventos, es la identificacion de las relaciones de causalidad entre
los eventos fisicos que desencadenan el dafio. En ese sentido, no se ha discriminado si la
inundacion como agente fisico ligado al dafio, estd asociada a un deslizamiento, a un temporal, un
huracén, etc. Esta es una debilidad evidente de la estructura de la base de datos de DesInventar,
que si bien tiene un campo para registrar las causas para cada registro de dafio, no hace distincion
de escalas y no establece una categorizacion al respecto. Por ejemplo, en algunos casos se puede
atribuir la causa de una inundacion a lluvias torrenciales, pero no podemos asociarlas a un evento
de escala regional como el Fendmeno La Nifia. Tampoco podemos establecer vinculos causales
entre incendios forestales y sequia; o entre ésta y el Fendmeno EIl Nifio, por ejemplo. En cierta
medida, esta limitacién es también un reflejo de la complejidad inherente al contexto o
condiciones de intervencion de la amenaza en la region centroamericana, donde la cadena causal
de eventos fisicos peligrosos no es lineal y asume multiples formas. No solo las escalas
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espaciales de los fendmenos contribuyen a esta complejidad, las escalas temporales también
plantean desafios para una comprension mas cabal de los mismos. Por ejemplo, no podemos
responder en que medida los deslizamientos o avalanchas, que se presentan después de la
ocurrencia de un sismo, son atribuibles a este evento tectonico o a fenomenos propios de la
geodinamica externa, que podrian haberse presentado aun sin la ocurrencia del temblor.

La frecuencia versus la incidencia: entre lo crénico y lo agudo

Uno de los aportes -quizas el mas sustancial de todos- que permite el analisis de datos de dafios
de Deslnventar, es que el acopio de los mismos no solo toma en cuenta los grandes eventos
asociados a desastres. Por el contrario, al registrar todo tipo de eventos mas alla de su magnitud,
DeslInventar desnuda los numerosos pequefios y medianos desastres que ocurren en una region
dada, y que son inexistentes en las estadisticas clasicas de agencias ligadas al tratamiento de los
desastres, como OFDA o Cruz Roja; entre otras. Este nuevo universo de datos brinda la
oportunidad de ahondar en el analisis del riesgo desde la perspectiva de la vulnerabilidad.

Los eventos de alta frecuencia y baja o mediana incidencia (inundaciones, vendavales,
deslizamientos e incendios forestales) estan bien representados alin para un periodo relativamente
corto de analisis, como el realizado aqui. Al considerar los pequefios y medianos eventos
podemos ver los desastres como procesos, cuyas manifestaciones son relativamente continuas en
el tiempo. De la misma, podemos analizar mejor las formas y los mecanismos por los cuales la
vulnerabilidad creciente contribuye a la conformacion final del riesgo. En particular, este enfoque
le da sustento a la concepcion dindmica que asume el riesgo desde la perspectiva social. En ese
sentido, seria relevante analizar en qué grado los eventos de alta frecuencia y baja o mediana
incidencia son manifestaciones de una vulnerabilidad creciente, y en qué medida contribuyen sus
frecuencias acumuladas en la incidencia final del gran evento.

En el Capitulo Il se describio una serie de presiones dinamicas, que actlian en la generacion de
vulnerabilidad en el contexto centroamericano. La velocidad de estos procesos en la regién es
muy alta, como es evidente para el caso del crecimiento demografico, urbanizacion y
degradacion ambiental; sin embargo, analizados en una escala temporal de décadas, son procesos
relativamente graduales. Por ejemplo, la impermeabilizacion del suelo producto de la constante
urbanizacion en areas metropolitanas, promueve cambios graduales en los patrones de drenaje y
capacidad de infiltracion del suelo. Eventualmente estos procesos pueden ser evidenciados por la
ocurrencia de pequefias inundaciones, bajo condiciones de lluvias normales. De la misma
manera, el aumento de las avenidas puede estar correlacionado con la desforestacion de areas
altas, evidenciando niveles crecientes de riesgo para las comunidades ubicadas en las areas bajas.
De esta manera, tasas de cambio diferencial, en la frecuencia temporal de acumulacién de dafios
por pequefios eventos, pueden reflejar condiciones de vulnerabilidad creciente, sin necesidad de
esperar el gran evento.

Otra de las preguntas que podemos plantearnos es en qué medida los pequefios y medianos
eventos, que siguen al gran evento, inciden en la capacidad de resiliencia de las comunidades y
ecosistemas afectados. Una de las definiciones de resiliencia pone el énfasis en las condiciones en
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las cuales las perturbaciones pueden desplazar un sistema de un estado de equilibrio a otro. Si
asumimos los pequefios, medianos y grandes desastres como perturbaciones, la importancia de la
medida de la resiliencia es la magnitud o escala de la perturbacion que puede ser absorbida, antes
que el sistema cambie en las caracteristicas y variables que le confieren una estructura dada. La
resiliencia, en este contexto, es una medida de la robustez y capacidad de amortiguamiento de un
sistema a condiciones cambiantes (Berkes y Folke, 1998. 12). Los pequefios y medianos eventos
pueden contribuir como perturbaciones de baja intensidad al sistema, que minan gradualmente la
capacidad de amortiguamiento. Esta capacidad de amortiguamiento puede ser rebasada ante la
ocurrencia de los grandes eventos, pudiendo el sistema pasar a un nuevo estado en que la
vulnerabilidad, y por ende el riesgo, es mayor. Este sistema puede adoptar distintas escalas o
unidades de analisis: individuo, la familia, comunidad, regién, etc., que son sujetos de las
perturbaciones, con capacidades de resiliencia diferenciales. Por ejemplo, el terremoto de Limon
bien puede haber llevado las comunidades méas afectadas a un nuevo estado, donde los dafios y
las pérdidas sufridas han deteriorado el perfil de acceso de las familias damnificadas. En este
contexto, las inundaciones frecuentes (evidenciadas por los indices de riesgo manifiesto para los
distritos del area) pueden estar incidiendo en la velocidad de retorno al estado previo al gran
evento, o acentuando el nuevo estado, en el cual la vulnerabilidad y el riesgo son mas altos.
Varios investigadores ejemplifican esta situacion con el reciente impacto del Huracan Mitch: los
cambios en los geosistemas Yy ecosistemas (colmatacion de rios, cambios de cauces, etc.) pueden
potenciar los efectos de las inundaciones de la presente estacion lluviosa (en un afio de La Nifia),
sobre comunidades que todavia estdn muy lejos de recuperarse de los dafios promovidos por el
Huracan.

El planteo anterior desafia en cierta medida el enfoque que postula a los desastres como
oportunidad de desarrollo (Anderson, 1985.). Es indudable que los “grandes desastres”, bien
manejados politicamente, son también una oportunidad para la entrada de “grandes sumas de
dinero”, destinadas a los mentados “procesos de reconstruccion” —fondos que en algunos casos
superan incluso las pérdidas estimadas para el evento en cuestion. Pero no es menos cierto que el
destino de los fondos percibidos en concepto de reconstruccion, estan orientados
fundamentalmente a reconstruir infraestructura de servicios (carreteras, puentes, etc.) y promover
condiciones para el crecimiento econdmico. Los potenciales usuarios y beneficiarios de estos
esfuerzos de reconstruccion son en su gran mayoria quienes tienen mayores herramientas para
munir su capacidad de resiliencia (ahorros, seguros, mayor acceso a créditos, fondos de prevision,
etc.). Por el contrario, el grueso de los muertos y damnificados en los grandes desastres esta
ubicado en los estratos méas pobres de la sociedad; y son paraddjicamente estas cifras, el
argumento fuerte para establecer las magnitudes de los desastres y sus correspondientes pedidos
de ayuda econOmica, que terminan en otros sectores de la sociedad. Lavell (1999) explora las
contradicciones de los supuestos en las relaciones desastres y desarrollo, sefialando con agudeza
que mientras el sector privado puede absorber las pérdidas e incluso obtener importantes reditos,
los pobres pasan a niveles de mayor pobreza, que los pone en mayor riesgo ante eventos futuros.

En sintesis, podemos decir que el analisis de los dafios realizado en el Capitulo Ill apoya el
concepto de que los eventos de alta frecuencia y baja incidencia, son sintomas de una faceta
cronica del riesgo en la region, asociada a una vulnerabilidad creciente. De alli también la
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necesidad de analizar los grandes eventos desde un marco temporal adecuado, que ponga de
relieve los pequefios y medianos eventos que los precedieron y que los sucedieron.

Indices de riesgo manifiesto

Los indices de riesgo manifiesto presentados en el Capitulo Il constituyen un esfuerzo por
integrar variables selectas del dafio, a través de la utilizacion de las técnicas de evaluacion
multicriterio, en la generacién de un estimador del riesgo. En ese sentido, al estar basados en
frecuencias acumuladas de dafo, estos indices no tienen incorporada la componente de
probabilidad que caracteriza al riesgo; el riesgo se resume a la nocion de dafio, y de ese modo, los
indicadores constituyen una herramienta preliminar para una evaluacion cabal del riesgo. Por otro
lado, la eleccidn de cuatro variables (muertos; heridos; viviendas destruidas; viviendas afectadas),
reduce mucho las expresiones del dafio, dejando de lado algunas categorias de eventos fuera de
sus expresiones. Por ejemplo, las sequias no se manifiestan en términos de las cuatro variables
seleccionadas para los indices, ya que no se incluyen como dafios cabezas de ganado o hectareas
de cultivo perdida. De la misma manera, al no incluirse las hectareas de bosques destruidos, los
incendios forestales no estan representados en los indices -huelga decir la importancia de los
incendios forestales en el contexto regional. Los dafios por sectores, que también estan presentes
en los registros de Deslnventar, tampoco se incluyen en los indices por no estar en forma de
atributos cuantitativos. Este tipo de dafios también son claves para entender los niveles de riesgo
y la incidencia por categoria de eventos. De alli que los indices son una muestra limitada del
rango de dafios que pueden representar el riesgo manifiesto.

No obstante lo anterior, y méas alla que las cuatro variables del dafio elegidas son las mas
confiables que presenta Deslnventar, es necesario destacar que ellas son las mejor
representadas para las categorias con mayor ocurrencia o0 frecuencia en este estudio
(inundaciones, vendavales, deslizamientos y sismos). La inclusion de cabezas de ganado,
hectareas de cultivo o bosques destruidos, que son variables cuantitativas en Deslnventar,
supondria un cambio en la escala de andlisis de la unidad sujeta a riesgo. Muertos, heridos,
viviendas destruidas y viviendas afectadas son variables del dafio que representan en gran medida
un riesgo directo a nivel individual o familiar. Dentro del modelo conceptual de acceso, estamos
analizando dafios que nos acercan a la unidad econémica “hogar” en el submodelo propuesto por
Blakie et al (1996:79). En el caso de cabezas de ganado o hectareas de cultivo las unidades
econdmicas de analisis se hacen mas difusas. La pérdida de 20 cabezas de ganado puede ser una
pérdida insignificante dentro de la contabilidad de un terrateniente de la zona de Guanacaste.
Pero ese mismo namero en un registro de Deslnventar puede estar representando la pérdida total
para 9 o 10 familias de pequefios parceleros, que tienen dos a tres vacas de doble propdsito (leche
y carne) cada una, como soporte de sus economias de supervivencia. Lo mismo podriamos
plantear para hectareas de cultivo perdidas. De alli que en el caso de categorias como sequias e
incendios forestales, por ejemplo, deberia generarse un indice de riesgo manifiesto especifico,
que permita ponderar en forma apropiada las variables del dafio mas representativas de estas
categorias (cabezas de ganado, hectareas de cultivo y hectareas de bosque). En cuanto a la
posibilidad de incluir informacion de dafios sobre sectores, no solo esta la imposibilidad de su
formato cualitativo (el campo solo permite introducir un si/no, para indicar informacion sobre
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incidencia o no para el sector en cuestion); presentan también los mismos problemas que la las
categorias sequias e incendios forestales. Por otro lado, la informacion sobre la afectacion a los
sectores es compleja desde el punto de vista de su confiabilidad, y es la que se presenta mas
atomizada en términos de sus fuentes. De hecho, muchas veces es la informacion que mas se
manipula, a la hora de las estadisticas sobre dafios de desastres.

La utilizacidn de las técnicas de evaluacién multicriterio es otro de los &ngulos que ofrece para el
analisis metodologico los indices de riesgo manifiesto. En particular, estas técnicas permiten un
proceso de ajuste para los pesos asignados a cada variable, mediante lo que Maskrey denomina
inteligencia deductiva (1998:52). En los casos en que existe suficiente informacion o procesos de
investigacion previos, se pueden evaluar diferentes combinaciones de los pesos, de manera que
la combinacién que genera lecturas mas ajustadas a los patrones de vulnerabilidad o riesgo
previamente evaluados, son las elegidas. De la misma, se pueden incorporar mayores variables en
aquellos casos en que existen datos confiables, pueden generarse indices de riesgo mas precisos.

Otro de los puntos clave del analisis es la sensibilidad de los indices de riesgo manifiesto para
mostrar cambios en los patrones de riesgo, relacionados con pequefios y medianos eventos, que
pueden estar incidiendo en la generacion de vulnerabilidad creciente. El analisis fragmentado por
series temporales de los indices de riesgo manifiesto puede sustentar hipotesis de cambios en los
patrones de riesgo. Por ejemplo, cambios fuertes en los indices de riesgo manifiesto de una
década a la subsiguiente, para un area en particular, en ausencia de eventos de alta incidencia,
pueden ser indicadores de un cambio en los niveles de vulnerabilidad. De la misma manera, el
analisis de los indices de riesgo manifiesto para periodos previos a la ocurrencia de eventos de
alta incidencia, contribuyen a ponderar, con una escala temporal mas adecuada la verdadera
incidencia de los grandes eventos.

Sintetizando, y basados en la muestra que nos ofrece los mapas de riesgo manifiesto para Costa
Rica, podemos decir que la metodologia de indices de riesgo manifiesto brinda los siguientes
aportes a la evaluacion de riesgos:

» Constituyen un insumo analitico sustancial para el monitoreo del riesgo en escalas temporales
pequefias, al incorporar los pequefios y medianos eventos en la conformacion de los
indicadores.

e Los indices estan basados en variables del dafio que pueden ser relevadas en forma
relativamente sencilla.

e Es una metodologia flexible, que permite incorporar mas variables y criterios a la
conformacion del indicador. En ese sentido, para areas donde el cumulo de informacion
relevante es mayor, pueden ponderarse mas variables del dafio e incorporar mas categorias de
eventos peligrosos.

» Permite acercarnos mas a la identificacion de escenarios de riesgo, en aquellos casos donde la
resolucion espacial es mas alta (como los distritos del Gran Area Metropolitana en Costa
Rica).

» Permite sopesar mas analiticamente el riesgo a partir de las categorias de eventos asociados a
su generacion.
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El escenario para la evaluacion del riesgo después del Mitch

Para sopesar desde una perspectiva regional las bondades y limitaciones que ofrece una
metodologia como la presentada aqui, no podemos dejar de analizar el contexto actual en que se
plantea la evaluacion del riesgo en la region. Sin dudas, el impacto asociado al Huracan Mitch ha
tenido proyecciones en todos los campos relacionados con el tratamiento de los desastres y
gestion del riesgo. En ese sentido, la reunion del Grupo Consultivo en Estocolmo, llevada a cabo
en el mes de mayo, marca un punto de referencia obligado para entender los cambios que se dan
en la arena de la gestion del riesgo en toda la regién. Uno de los supuestos bases que se ha
llevado a la reunién de Estocolmo es la vision del desastre asociado al Huracdn Mitch como
testimonio de la vulnerabilidad en América Central. La declaracion final de la cumbre gira en
torno al llamado “Proceso de Transformacion de América Central”, que los Gobiernos nacionales
se han comprometido a cumplir, en el marco de la ayuda financiera comprometida por los
donantes. Es muy sugerente y alentador que las agencias de cooperacion internacional y los
gobiernos nacionales de la region hablen de un proceso de transformacion, en vez del ya
remanido “proceso de reconstruccion” post-desastre. No obstante, hablar de un proceso de
transformacion implica mucho mas que la voluntad politica (si es que realmente existe tal
voluntad por parte de los gobiernos nacionales) y fondos frescos para realizarlo; se requieren de
instituciones con un perfil diferente, e instrumentos y recursos humanos que puedan ser motores
de este cambio.

Si hablamos seriamente de reduccion de la vulnerabilidad como eje conceptual alrededor de un
nuevo modelo de gestion del riesgo en la region, las instituciones, recursos humanos e
instrumentos técnicos deberian ser re-orientados en ese sentido. Uno de los insumos bésicos en
este proceso, seguird siendo una evaluacion del riesgo a todas las escalas, que permita alimentar
politicas de prevencion y mitigacion, orientadas a la reduccion de la vulnerabilidad. En muchos
sentidos, plantea también un reto para una insercion real de la vision social del riesgo, que se ha
sido alimentada fundamentalmente desde los planos académicos, pero que no ha tenido
oportunidad de validar sus premisas en la arena propia de la “gestion del riesgo”.

Cambios semanticos y continuidad de la visibn dominante

Ligado al contexto anterior, la regiéon vive una gran efervescencia alrededor del mapeo del
riesgo y la vulnerabilidad, con la emergencia de proyectos liderados por agencias regionales y
extrarregionales, que cuentan con variados presupuestos para llevar adelante tales
emprendimientos cartograficos. Esto sucede en momentos en que recién comenzamos a conocer
que existe a nivel de cartografia especifica en la regién, a partir del Inventario de Fuentes iniciado
a fin de 1998 por CEPREDENAC. Acorde con el protagonismo de la palabra clave en este
momento, los proyectos ligados a la generacion de cartografia pretenden mapear la
vulnerabilidad. También acorde con una ambigiedad conceptual que facilita el término
vulnerabilidad, en el mejor de los casos se intenta un mapeo de la exposicion fisica de
infraestructura critica a las amenazas, que es sin dudas muy importante, pero que dista de abordar
la complejidad metodoldgica de la evaluacion de la vulnerabilidad. Aun ignorando lo anterior,
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estos esfuerzos se enfrentarian con los problemas que ya se identificaron en el Capitulo Il, como
la cobertura de los datos sobre variables sociales, los problemas de escala de toma de datos, y los
diferentes formatos cartograficos. Por otro lado, si hablamos de mapear vulnerabilidad
tendriamos que pensar en escalas de trabajo grandes (1:5000 por ejemplo), de manera que pueda
representarse la variabilidad espacial de este concepto. En el mejor de los casos, la escala con
mayor cobertura espacial para los paises de la region es la 1:50.000, por lo que tendria que
montarse una operacion de levantamiento cartografico colosal, que en términos de presupuesto
también alcanzaria dimensiones colosales para el contexto regional. Entre otras cosas, tendriamos
que hablar de una modernizacién drastica de los ya débiles institutos geograficos regionales.

Un buen material para analizar el camino que se pretende tomar en la gestion regional del riesgo,
y la consistencia con el énfasis en el discurso sobre la reduccion de la vulnerabilidad, es la
cartera de proyectos regionales presentada por el Sistema de Integracion Centroamericano en la
cumbre consultiva de Estocolmo. Las propuestas estan divididas en siete grandes secciones, todas
bajo la denominacién genérica de “Reduccion de la Vulnerabilidad”.

e Conocimiento de amenazas

» Reduccion de vulnerabilidades fisicas

» Capacitacion y especializacién de personal

» Fortalecimiento de la institucionalidad para la gestién

» Desarrollo sostenible de cuencas hidrograficas prioritarias
* Reduccion de vulnerabilidad en zonas costeras

» Reforestacion

La primer seccion tiene por objeto mejorar el conocimiento y los sistemas de monitoreo de las
diversas amenazas que existen en la region. Incluye cuatro proyectos. La segunda seccion tiene
como objetivo especifico reducir las vulnerabilidades en temas o sectores especificos del
quehacer centroamericano, y prevenir o mitigar las amenazas y riesgos de eventos naturales
futuros. Dentro de los proyectos propuestos se incluyen estudios sobre impactos sismicos,
geotecnicos y estructurales, y normas de disefio hidraulico para obras civiles. En la seccion sobre
capacitacion y especializacién de personal se incluyen proyectos para resolver la insuficiencia de
personal capacitado y especializado en materias relacionadas con el conocimiento, el monitoreo
de amenazas, la emision de pronoésticos, y la gestion de los riesgos. Bajo la seccion de
fortalecimiento de la institucionalidad para la gestion, se pretende mejorar la capacidad de los
organismos regionales y nacionales que tienen a su cargo la gestion del riesgo, asi como la
capacidad de respuesta de las comunidades afectadas. Los proyectos propuestos incluyen
fortalecimiento de los centros sismoldgicos y centros de alerta temprana para terremotos, y
mejoramiento de la capacidad de administracion de suministros humanitarios en la region. En la
seccion cuencas hidrograficas prioritarias se propone la realizacion de planes de manejo
sostenible de las principales cuencas hidrograficas de la region, reduciendo con ello su
vulnerabilidad ante eventos naturales y frente a la accion del hombre. Aqui no se detallan
proyectos. En la seccion de reduccién de vulnerabilidad en zonas costeras, se incluyen la
confeccién de un atlas marino-costero centroamericano para identificar areas de vulnerabilidad
ante fendmenos climaticos extremos, y el analisis y valoracion economica de los servicios
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ambientales de los ecosistemas marino-costeros. También podemos ver en la forma de
enunciados, sin la especificidad de las propuestas anteriores, proyectos de mitigacion del riesgo
urbano y gestion local del riesgo.

En vista de la tematica de las propuestas de proyecto da la impresidén de que estamos ante una
version remozada de la vision tecnocratica dominante, que se apropia convenientemente del
concepto de vulnerabilidad y lo incorpora al estudio del fendmeno fisico o la amenaza.
Nuevamente ponemos el énfasis del problema de los desastres en la impredictibilidad de los
fendmenos fisicos asociados a su impacto. Ademas, es notable que las propuestas que estan mas
cercanas al abordaje de la vulnerabilidad estan expresadas en forma muy general, sin mayores
especificaciones. Por el contrario, el resto de las propuestas son muy claras y precisas. En cierta
forma, se tiene muy claro las propuestas para mejorar el estudio de las amenazas, mientras que la
reduccién de la vulnerabilidad pasa por meros enunciados. El evidente cambio en el discurso
regional hacia la reduccion de la vulnerabilidad después de Mitch, no se ve reflejado en el
balance entre los proyectos enfocados en la amenaza y aquellos enfocados en la reduccion de
vulnerabilidad. De alli también que los pretendidos intentos de mapear la vulnerabilidad, deben
ser analizados en un contexto donde el concepto es asumido de una forma muy particular. Por
ejemplo, se ha dado una gran importancia al rol del Servicio de Geologia de los Estados Unidos
(USGS) en la generacion de material cartografico sobre el impacto del Mitch. En muchos
sentidos, se ve su participacion y la posibilidad de contar con varias de sus coberturas sobre
América Central, como elementos claves en el fortalecimiento de la cartografia conducente a la
reduccion de la vulnerabilidad. Nadie pone en duda la idoneidad del USGS en su érea, y de
hecho, las coberturas que posee son importantes insumos para la cartografia de amenazas a nivel
regional. Pero de alli a considerar que con la intervencion del USGS hacemos un gran paso
adelante en la generacion de una cartografia para la reduccion de la vulnerabilidad es otra cosa.
La informacion del USGS —como es ldgico, por otra parte- estd enfocada en la amenaza, y se
requiere de la validacion a campo de la informacion que posee. El popular Atlas de Amenazas de
Centroamérica elaborado por el USGS después del Mitch, no deja de ser una prolija presentacion
multimedia, que dista de ser un gran aporte al conocimiento del riesgo en América Central —
empezando por su cobertura, que solo incluye Honduras y Nicaragua.

Los usuarios de la informacion: el eslabén perdido

No seria justo quedarnos solo con la imagen anterior; de hecho, existen algunos signos
auspiciosos que parten de las instituciones regionales y que son mas consecuentes con el
discurso de la reduccion de la vulnerabilidad. En particular, la estrategia llevada adelante por
CEPREDENAC, con el levantamiento de un Inventario de Fuentes (Sanahuja, 1999), muestra una
Optica diferente para enfrentar el manejo de la informacién georreferenciada sobre amenazas,
vulnerabilidad y riesgo. El Inventario constituye en si mismo un avance sustancial en el
conocimiento de la cartografia especializada que existe en la region, teniendo en cuenta la
dispersion y heterogeneidad de las fuentes; supone también una plataforma a partir de la cual se
puede iniciar un dialogo con los usuarios actuales y potenciales de esa informacion. La escasa
insercion de la cartografia en las diferentes instancias y diversos actores que pueden incidir en la
gestion del riesgo, denuncia no solo la complejidad y sesgo hacia la amenaza, también es prueba
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de un cortocircuito con los usuarios de la informacion, que fomenta la existencia de una
cartografia orientada desde la oferta y no desde la demanda. En ese sentido, el riesgo manifiesto y
sus indices pueden constituirse en un insumo importante para ciertos usuarios potenciales que no
han sido debidamente considerados en la cartografia especifica:

(@) Actores locales de la gestion del riesgo: la escala local de los municipios ha alcanzado una
importancia creciente en la gestion del riesgo. Girot et al lo plantea muy bien, al sefialar que
durante Mitch tanto Nicaragua como Honduras estuvieron virtualmente gobernadas durante
semanas por los alcaldes (1999a). Por otro lado, las tendencias hacia la descentralizacion, con
mayor o menor fuerza en los gobiernos del Istmo, imponen un tratamiento especial del poder
local como un actor protagdnico en el ordenamiento territorial. Un mapa de riesgo manifiesto,
donde es el dafio la variable representada, es mucho mas asequible para un alcalde o una
comision encargada de la planificacion municipal, que un mapa de isoaceleraciones sismicas, por
ejemplo. De hecho, los mapas o croquis de riesgos que elaboran las instancias locales (como las
Comisiones de Riesgo de Honduras, CODER) estan basados en el conocimiento comunitario
sobre los distintos dafios que han impactado la poblacion. En decir, el dafio pasa a ser un fuerte
nexo con el concepto de riesgo que maneja la poblacion. Esto es un aspecto clave, no solo para
validar y promover el anélisis de la informacion volcada en los mapas de riesgo manifiesto, sino
también para acercarnos a los “imaginarios de riesgo” de la poblacion. Maskrey (1998:51)
plantea que el riesgo es una variable relativa, cuya valoracion depende del sujeto de un escenario
de riesgo dado, a diferentes escalas”. La participacion de la poblacion a través de un concepto
que ellos asocian con el riesgo, como el dafio, permite hacer explicito el imaginario del sujeto de
un escenario de riesgos.

(b) Las instancias regionales de analisis y gestion del riesgo: se ha mencionado que Mitch ha
devuelto la escala regional al debate de los desastres. Ligado a ello, se ha promovido la necesidad
de abordar la tematica desde una escala regional, que permita mejorar la mitigacion y prevencion
en todos los paises del Istmo. En este contexto, el Sistema de Integracién Centroamericana
(SICA), se convierte en un actor clave en la promocion y utilizacion de cartografia especifica. En
particular el CEPREDENAC, como centro de coordinacion para la prevencién y mitigacion de
desastres a nivel regional, puede ser un usuario clave de la informacién que muestran los mapas
de riesgo de manifiesto. Su papel como catalizador de proyectos que han generado gran parte de
la cartografia a nivel regional, podria verse muy beneficiado al contar con un instrumento que le
permite priorizar escenario. En ese sentido, los mapas de riesgo manifiesto, como herramientas
preliminares para la evaluacion del riesgo, asumirian un rol importante en la canalizacion de
fondos y esfuerzos para la prevencion y mitigacion hacia escenarios claves. Por otro lado, la
Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD)! ha elaborado una propuesta
establecer un Sistema de Informacion Ambiental sobre Vulnerabilidad y Riesgo en
Centroamérica. El sistema adoptaria la figura de un “Observatorio del Riesgo” (Girot, 1999), que
actuaria como un centro de acopio, analisis, proyeccion vy distribucion de informacion

1 a propuesta ha sido promovida por Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, a través de la
CCAD, que es parte del Sistema de Integracion Centroamericana. Cuenta con la participacion del Centro de
Agronomia Tropical par ala Investigacion y la Ensefianza (CATIE) y el CEPREDENAC.
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georreferenciada sobre amenazas, vulnerabilidad y riesgo en la region. En ese sentido, los mapas
de riesgo manifiesto constituirian un insumo analitico mayor para el Observatorio, incorporando
un marco temporal para el analisis del riesgo, y una herramienta idonea para validacion de la
informacidn sobre vulnerabilidad y amenazas que pudiera concentrar esta figura.

(c) Organismos Financieros Internacionales: una de las causas esgrimidas para explicar la
vulnerabilidad creciente de la region es que los formuladores de proyectos y planificadores
econémicos no incluyen la componente de “riesgo a desastres naturales” en la evaluacién y
disefio de los programas de desarrollo para la region (Sanahuja, 1999:1). Esta insercion del riesgo
y la amenaza eventualmente modificaria los disefios de proyectos, promoviendo inversiones
sostenibles en el sector productivo. De la misma manera, permitiria la introduccion de los
componentes de mitigacion, con lo que los célculos de las tasas de retorno de las inversiones
propuestas serian mucho mas realistas. Esto es particularmente oportuno para instituciones como
Banco Mundial y Banco Interamericano de Desarrollo (BID), entre otros organismos que
financian los grandes proyectos de desarrollo, pues no seria osado decir, que una gran cuota de la
vulnerabilidad de la region ha sido financiada por estos mismos organismos. Ademas, es en estas
instancias donde se vislumbra un impacto mas rapido en términos de incorporar el andlisis de
riesgo, con el aporte de una cartografia adecuada a tal efecto. En ese sentido, la de riesgo
manifiesto podria ser mucho mas asequible para asistir a los gerentes de proyectos a identificar
necesidades de estudios mas profundos, previos a la implementacion de ciertos proyectos que
pueden incidir fuertemente en la generacion de mayor vulnerabilidad. En especial, la cartografia
de amenazas para infraestructura critica ya existentes y los mapas de riesgo explicito podrian ser
una combinacion sustancial para el analisis del riesgo a estas instancias.

(d) El sector de los seguros: en un contexto politico-administrativo donde el Estado se reduce y
surgen nuevos actores vinculados al sector privado, que inciden con mayor fuerza en el
ordenamiento territorial, los seguros probablemente ocuparan un lugar importante. El enfoque
para riesgos asegurables emplea los dafios histéricos para definir perfiles de peligro ligados a
grupos, actividades y lugares que tienen atributos particulares (Hewitt, 1997:22). En ese sentido,
los mapas de riesgo manifiesto emplean basicamente la misma metodologia que el sector de los
seguros, y pueden ser un insumo sustancial para este sector, que permitiria incidir en ciertos
sectores del sector privado, como el turistico, que muchas veces es vinculado a la generacion de
vulnerabilidad. Por supuesto, estamos lejos de pensar en los seguros como un mecanismo de
resiliencia para los sectores mas vulnerables de la poblacion. No obstante, podria incidir en
algunos estratos del sector privado, como un mecanismo indirecto para incorporar la evaluacion
de riesgos.

¢ Es factible la cartografia del dafio a nivel regional?

Los mapas de riesgo explicito aqui presentados son basados en un pais, Costa Rica, cuyas
ventajas en términos de cobertura de datos, han sido ampliamente descriptas en el capitulo
anterior. En ese sentido, es importante analizar cuales son las posibilidades de replicar esta
metodologia a nivel centroamericano. Aqui debemos asumir que la existencia de una base de
datos como Deslnventar, que esta accesible en forma gratuita y que permite un acopio sistematico
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de la informacion en un formato con ventajas para su uso analitico, es un valor agregado que
dificilmente podemos ignorar. Es cierto que tiene limitaciones, como la explicacion, escala de
causalidades y la georreferenciacion en base a la division politica, también necesidades, como la
incorporacion de mayor informacion sobre vulnerabilidad. Sin embargo, todos los inconvenientes
de que actualmente presenta Deslnventar son superables, y de hecho se estd pensando en una
nueva version que permita mejorar sus potencialidades analiticas. Por otro lado, su formato es
conocido y ha tenido buena aceptacién entre los usuarios, entre otras, por la sencillez con que
puede manejarse. Asumiendo a Deslnventar como herramienta basica para colecta y
sistematizacion de la informacién sobre el dafio, podemos evaluar la factibilidad de su utilizacion
a nivel regional.

La existencia de DesInventar en Panam4, El Salvador y Guatemala es un buen punto de partida.
Si bien las coberturas no son completas existe la posibilidad de realizar una revision exhaustiva
de diferentes fuentes de forma de actualizar las dos Ultimas décadas para estos paises, sin que
implique un esfuerzo en recursos humanos y econémicos importante. Por otro lado, en Honduras
y Nicaragua ya ha sido utilizado DeslInventar con gran éxito en la evaluacion de los impactos del
Mitch. CEPREDENAC, por su parte, ha suscripto un convenio con La Red para la utilizacion
masiva de DeslInventar en los paises de la region. La inminente incorporacion de Belice a la
Orbita de paises miembros de CEPREDENAC permite pensar en una pronta incorporacion de
DeslInventar en este pais. Ello permitiria tener una cobertura en todos los paises de la region a
partir del afio 2000.

En cuanto al asiento institucional y mecanismo de alimentacion de Deslnventar, la base de
Panama podria ser considerada como un modelo a replicar en los otros paises. Panama ha
adoptado oficialmente Deslnventar como instrumento de los programas Yy proyectos de
prevencion y atencion de desastres por el Sistema Nacional de Proteccion Civil -SINAPROC- en
1997, y como herramienta para el registro cotidiano de desastres. Hasta finales del 1998 el
registro estaba ubicado en la sede central del SINAPROC en la Ciudad de Panama, alimentado
con datos directos desde las provincias, distritos y corregimientos por varias vias: telefonica,
radial y facsimil; ademas se nutria de informes de la prensa. Actualmente cuenta con personal
capacitado en las provincias, en las cuales se utiliza la metodologia en forma cotidiana, en
coordinacion con la direccion del SINAPROC. La decision de difundir y descentralizar el acopio
y evaluacion de la informacién sobre desastres se llevd a cabo al constatar que mediante la
evaluacion de la informacion acopiada de manera sistematica era posible apoyar politicas y trazar
acciones para mitigacion de riesgos y “para que cada provincia realice sus propias
investigaciones de una manera mas profunda de acuerdo a sus propias realidades socio-
econdmicas” (Ortega, comunicacién personal*?). En particular, resulta interesante la variedad de
fuentes de las que se nutre actualmente esta base de datos en Panama (Bomberos, Policia
Nacional, poblacion, medios de comunicacion, Proteccion Civil, entre otros), que junto al control
de calidad que puede ejercer el SINAPROC, le da una alta confiabilidad y excelente cobertura de
datos en todo el pais.

12 Moisés Ortega es el Jefe del Sistema de Informacién Geografico de Desastres de Panama, SINAPROC).

Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina
http://www.desenredando.org 100



El dafio y la Evaluacién del Riesgo en América Central / Haris Eduardo Sanahuja Rodriguez.

En general, las comisiones de emergencia nacionales podrian asumir el rol que ha tomado el
SINAPROC en Panama. La posibilidad de contar con profesionales iddneos que realizan
periédicamente supervisiones a campo en lugares de alto riesgo a amenazas naturales, y que de
hecho son los que evaltan las situaciones de emergencia, coloca a estas organizaciones como
nodos privilegiados para la colecta, acopio Yy control de calidad e la informacién relevada. Las
organizaciones locales también podrian actuar como nodos secundarios en el acopio y validacion
de la informacidn relevada por las Comisiones Nacionales. En Costa Rica, la Comision Nacional
de Emergencias ya esta utilizando DesInventar para el acopio de informacion, y posee
profesionales altamente capacitados que estan constantemente saliendo al campo. En Guatemala,
el organismo nacional encargado de la atencién de desastres —CONRED- también viene
utilizando Deslnventar con éxito. En El Salvador, la Comision Nacional de Promocion del
Desarrollo En Honduras, la experiencia realizada con la evaluacion de los dafios de Mitch
utilizando Deslnventar, llamé la atencion de la Comision para la Atencion de Emergencias y
Contingencias (COPECO), que tiene interes en seguir con Deslnventar en forma sistematica. La
Comision Nacional de CEPREDENAC en Nicaragua concentra al INETER (Instituto de Estudios
Territoriales), Defensa Civil, universidades nacionales y el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARENA), con lo cual podria facilmente promover la utilizacion de Deslnventar en
el pais. En Belice, la existencia de un Sistema de Informacion Geogréafica (Land Information
Centre —LIC-), que actia como ventanilla Gnica de acopio y distribucion de informacién
georreferenciada a todas las escalas, facilitaria la implementacion de Deslnventar en este pais
cariberio.

La generacién de la cartografia — ya sea mapas de riesgo manifiesto o mapas tematicos por
variables selectas de dafios- no tendria que estar ligada necesariamente a los centros de acopio y
distribucion de la informacion. En algunos casos existe capacidad instalada para generarla en las
mismas comisiones de emergencia, como es el caso de SINAPROC, en Panama y Comision
Nacional de Emergencias, en Costa Rica. Otras instancias podrian asumir esta responsabilidad,
como la figura del Observatorio Centroamericano del Riesgo, antes mencionado. La figura 25
muestra la estructura que podria asumir un Sistema de Informacién basado en el uso de
DeslInventar, alimentando la generacion de mapas de riesgo manifiesto a distintas escalas en la
region centroamericana.

Recapitulando

Después muchas paginas recorridas en este trabajo, se impone una breve recapitulacion.
Comenzaba el documento planteando las principales visiones asociadas al tratamiento de los
desastres, y la influencia que han ejercido en los distintos campos de andlisis del tema. En ese
contexto, propuse el riesgo como el concepto integrador en el estudio y gestion de los
denominados “desastres naturales”. También sefialé la importancia del dafio como expresion
empirica del riesgo de facto o manifiesto, que revela donde, a quienes, y coémo el riesgo se
consuma en el producto no deseado. En ese sentido, el dafio es revelador de la amenaza y de la
vulnerabilidad. A partir de estas premisas conceptuales, se planted el objetivo principal de esta
investigacion: generar una propuesta metodologica para la evaluacion del riesgo a partir del
andlisis de los dafios.
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En el segundo capitulo recorrimos rapidamente el escenario multiamenaza, que le imprime a
América Central una impronta muy particular para la gestion y evaluacién del riesgo. También se
caracterizd la conformacién actual del riesgo en la region, donde la confluencia de varias
presiones dindmicas promueven un aumento de la vulnerabilidad. Esta fue caracterizada en
multiples formas, que van desde la vulnerabilidad fisica hasta la vulnerabilidad politica. Asi,
América Central concentra un abanico de amenazas y una serie de vulnerabilidades, que hacen de
la evaluacion del riesgo un desafio mayor.

En el tercer capitulo entramos en la discusion de la propuesta metodoldgica, analizando el estado
de la cartografia actual, y estableciendo las ventajas y limitaciones de una metodologia basada en
el analisis de los dafios. Se puso énfasis en la descripcion de DeslInventar, fuente principal de los
datos con los cuales se propuso la metodologia de indices de riesgo manifiesto, tomando como
ejemplo Costa Rica. Los mapas y una breve lectura de los mismos finalizan con esta seccion.

Finalmente, en el presente capitulo se evaluaron las bondades, limitaciones y proyecciones de los
indices de riesgo manifiesto, a la luz de los resultados obtenidos en el Capitulo I11. Podria decirse
que son muchas las limitaciones que surgen de la muestra que nos ofrece el caso de estudio de
Costa Rica. Sin embargo el andlisis del contexto actual de la gestion de riesgos en la region,
permite ser optimistas en cuanto a los aportes de esta metodologia, para la evaluacion de los
riesgos. En ese sentido, todavia puede apreciarse una fuerte inercia mental, que focaliza el
tratamiento de los desastres en la amenaza o evento fisico, a pesar del consenso generalizado
sobre la necesidad de analizar el riesgo desde la perspectiva de la vulnerabilidad. Con este
panorama, los indices de riesgo manifiesto pueden constituirse en una metodologia factible y en
un aporte concreto en este proceso. Primero, porque existe una base sobre la que puede apoyarse
esta metodologia, que es DesInventar —no obstante la necesidad de pulir algunos aspectos de su
estructura. En segundo lugar, porque estamos hablando de una metodologia mas sensible a la
naturaleza de la conformacion del riesgo en la region, donde los pequefios y medianos eventos
destructivos pueden ser sensores afinados de procesos de vulnerabilidad creciente. En tercer
lugar, se esta planteando una metodologia cuyos costos de implementacion son infimos con
relacidn a otros proyectos que apuntan a generar cartografia de riesgos. Tampoco es despreciable
el hecho que esta metodologia esta sustentada en datos que son relativamente factibles de
generar y colectar en la region.

Finalmente, el riesgo manifiesto apela a un elemento analitico que nunca podra ser ignorado en el
analisis del riesgo: el dafio. En cierto sentido, el siglo XXI nos desafia a retomar una tradicion de
registro sistematico del dafio, que se remonta a comienzos del siglo XV, y que fue abandonada
con el discurrir del tiempo. Ese mismo analisis de los dafios del pasado nos transporta al marco
temporal donde podemos comenzar a entender el riesgo cronico de Ameérica Central.
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Anexo |I: Indice de riesgo total por distrito

PROVINCIA [CANTON |DISTRITO | CODIGO | Riesgo Total |
Alajuela Alajuela Alajuela 20,101 3.67
Alajuela Alajuela Rio Segundo 20,209 5.25
Alajuela Alajuela San Isidro 20,106 3.40
Alajuela Alajuela San José 20,102 2.44
Alajuela Alajuela San Miguel 20,114 1.28
Alajuela Alajuela San Rafael 20,108 3.53
Alajuela Alfaro Ruiz Tapezco 21,103 0.14
Alajuela Grecia Grecia 20,301 1.55
Alajuela San Carlos Florencia 21,011 2.04
Alajuela San Carlos Fortuna 21,007 1.75
Alajuela San Carlos La Tigra 21,008 3.43
Alajuela San Carlos Quesada 21,001 6.71
Alajuela San Carlos Venecia 21,005 1.92
Alajuela San Mateo Jests Marfa 20,403 0.32
Alajuela Upala Bijagua 21,304 0.14
Alajuela Upala Yolillal 21,307 0.63
Alajuela Valverde Vega Sarchi Norte 21,202 1.08
Cartago Alvarado Cervantes 30,602 0.64
Cartago Alvarado Pacayas 30,601 14.08
Cartago Cartago Carmen 30,103 0.21
Cartago Cartago Dulce Nombre 30,109 0.07
Cartago Cartago Guadalupe 30,106 2.04
Cartago Cartago Parte Oriental 30,101 1.12
Cartago Cartago Sn. Fco.-Agua Caliente 30,105 0.85
Cartago Cartago San Nicolas 30,104 17.3
Cartago El Guarco Tobosi 30,803 0.35
Cartago El Paraiso Orosi 30,203 6.45
Cartago Jiménez Juan Vifas 30,401 0.96
Cartago Jiménez Tucurrique 30,402 1.46
Cartago La Uni6n Rio Azul 30,308 0.71
Cartago La Union San Diego 30,302 61.92
Cartago La Unién San Rafael 30,304 0.07
Cartago La Unién Tres Rios 30,301 4.13
Cartago Oreamuno San Rafael 30,701 0.35
Cartago Turrialba La Suiza 30,502 0.35
Cartago Turrialba Santa Teresita 30,505 6.96
Cartago Turrialba Tayutic 30,508 0.70
Cartago Turrialba Turrialba 30,501 14.88
Guanacaste Abangares Las Juntas 50,701 7.16
Guanacaste Cafas Cafas 50,601 4.26
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Guanacaste Carrillo Belén 50,504 0.78
Guanacaste Carrillo Filadelfia 50,501 0.98
Guanacaste Liberia Cafias Dulces 50,102 0.32
Guanacaste Nicoya Mansion 50,202 0.56
Guanacaste Nicoya Nosara 50,206 2.80
Guanacaste Nicoya Quebrada Honda 50,204 0.56
Guanacaste Nicoya Sdmara 50,206 1.68
Guanacaste Nicoya San Antonio 50,203 3.15
Guanacaste Santa Cruz Santa Cruz 50,301 1.26
Guanacaste Santa Cruz Veintisiete de Abril 50,303 441
Guancaste La Cruz La Cruz 51,001 1.55
Heredia Barva San Pablo 40,203 0.91
Heredia Belén La Asuncién 40,703 1.75
Heredia Belén San Antonio 40,701 2.94
Heredia Flores San Joaquin 40,801 0.77
Heredia Heredia Heredia 40,101 0.95
Heredia Heredia Mercedes 40,102 0.28
Heredia Heredia San Francisco 40,103 0.21
Heredia Heredia Ulloa 40,104 2.1
Heredia San Isidro San Isidro 40,105 0.07
Heredia San Pablo San Pablo 40,901 0.49
Heredia Sta. Barbara San Juan 40,403 0.39
Heredia San Rafael Santiago 40,503 0.14
Heredia Sta. Béarbara San Pedro 40,402 0.98
Heredia Sto. Domingo San Miguel 40,303 0.14
Heredia Sto. Domingo Santa Rosa 40,306 0.70
Heredia Sto. Domingo Santo Tomas 40,305 0.42
Heredia Sarapiqui Horquetas 41,003 7.99
Limén Guacimo Guacimo 70,601 0.55
Limén Guacimo Pocora 70,603 0.48
Limoén Limén Estrella 70,104 9.45
Limon Limoén Limoén 70,701 25.44
Limoén Limén Matama 70,103 6.91
Limon Limoén Rio Blanco 70,102 0.42
Limén Matina Bataan 70,502 8.72
Limén Matina Matina 70,501 12.04
Limén Pococi Cariari 70,205 0.69
Limén Pococi Barra del Colorado 70,206 0.48
Limoén Pococi Guapiles 70,201 0.48
Limoén Pococi Rita 70,203 0.21
Limon Siquirres Florida 70,303 0.48
Limon Siquirres Pacuarito 70,302 0.48
Limon Siquirres Siquirres 70,301 10.65
Limén Talamanca Cahuita 70,403 8.94
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Limoén Talamanca Sixaola 70,402 19.01
Puntarenas Aguirre Savegre 60,602 0.48
Puntarenas Buenos Aires Buenos Aires 60,301 0.96
Puntarenas Corredores Corredor 61,001 0.46
Puntarenas Corredores La Cuesta 61,002 0.64
Puntarenas Coto Brus Sabalito 60,802 7.18
Puntarenas Garabito Jaco 61,601 2.32
Puntarenas Golfito Golfito 60,701 0.56
Puntarenas Golfito Guaycara 60,703 5.88
Puntarenas Montes de Oro Miramar 60,401 0.84
Puntarenas Osa Cortés 60,501 2.82
Puntarenas Osa Palmar 60,502 0.90
Puntarenas Osa Sierpe 60,503 4.83
Puntarenas Parrita Parrita 60,901 48.20
Puntarenas Puntarenas Barranca 60,108 2.13
Puntarenas Puntarenas Paquera 60,105 3.98
Puntarenas Puntarenas Puntarenas 60,101 0.77
San José Acosta San Ignacio 11,201 3.20
San José Alajuelita Alajuelita 11,001 0.42
San José Alajuelita Concepcion 11,004 0.49
San José Alajuelita San Josecito 11,002 0.70
San José Aserri Aserri 10,601 1.13
San José Curridabat Curridabat 11,801 14.89
San José Curridabat Granadilla 11,802 0.69
San José Curridabat Tirrases 11,804 1.58
San José Desamparados Desamparados 10,301 5.86
San José Desamparados Patarra 10,307 2.66
San José Desamparados San Antonio 10,305 0.56
San José Desamparados San Miguel 10,302 38.51
San José Desamparados San Rafael Abajo 10,311 1.05
San José Dota Copey 11,703
San José Dota Santa Maria 11,701 1.55
San José Escazu Escazu 10,201 0.78
San José Escazu San Rafael 10,203 0.28
San José Escazll San Antonio 10,202 0.11
San José Goicoechea Guadalupe 10,801 1.05
San José Goicoechea Purral 10,807 0.66
San José Goicoechea Ipis 10,805 1.76
San José Goicoechea San Francisco 10,802 1.92
San José Leo6n Cortés San Andrés 12,002 0.28
San José Leo6n Cortés Llano Bonito 12,003 1.28
San José Leo6n Cortés San Isidro 12,004 38.08
San José Le6n Cortés Santa Cruz 12,005 2.56
San José Ledén Cortés San Pablo 12,001 3.20
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San José Mtes. de Oca Sabanilla 11,502 0.14
San José Mtes. de Oca San Pedro 11,505 0.46
San José Mora Coloén 10,701 0.14
San José Mora Guayabo 10,702 0.14
San José Moravia San Jerénimo 11,402 1.92
San José Moravia San Vicente 11,401 0.68
San José Pérez Zeledon Baru 11,909 1.60
San José Pérez Zeleddén Cajon 11,908 0.96
San José Pérez Zeledon Daniel Flores 11,903 26.88
San José Pérez Zeleddén Pejibaye 11,907 38.40
San José Pérez Zeledén Platanares 11,906 31.26
San José Pérez Zeledon Rio Nuevo 11,910 1.28
San José Pérez Zeledén Rivas 11,904 19.86
San José Pérez Zeledén San Isidro del General 11,901 15.43
San José Pérez Zeleddn San Pedro 11,905 19.86
San José Puriscal San Antonio 10,408 0.07
San José San José Carmen 10,101 1.29
San José San José Catedral 10,104 0.07
San José San José Hatillo 10,110 2.28
San José San José Mata Redonda 10,108 1.45
San José San José Merced 10,102 3.26
San José San José Pavas 10,109 2.80
San José San José San Francisco 10,106 0.88
San José San José San Sebastian 10,111 3.19
San José San José Uruca 10,107 6.44
San José San José Zapote 10,105 1.80
San José Santa Ana Brasil 10,906 0.98
San José Santa Ana Piedades 10,905 0.14
San José Santa Ana Pozos 10,903 1.12
San José Santa Ana Salitral 10,902 0.63
San José Santa Ana Uruca 10,904 3.48
San José Tarraz( San Carlos 10,503 0.77
San José Tarraz( San Marcos 10,501 1.9
San José Tarraz( San Lorenzo 10,502 0.39
San José Tibas Anselmo Llorente 11,303 1.67
San José Tibas Cinco Esquinas 11,302 2.81
San José Tibas San Juan 11,301 1.13
San José Cascajal Cascajal 11,105 0.07
San José Vasquez de Coronado Cascajal 11,105 0.28
San José Véasquez de Coronado San Rafael 11,102 0.32
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ANEXO II: Indice de Riesgo por Deslizamientos

PROVINCIA CANTON | DISTRITO | CODIGO | Indice de Riesgo |
Alajuela Alajuela San Isidro 20,106 3.40
Alajuela Alfaro Ruiz Tapezco 21,103 0.14
Alajuela San Carlos Quesada 21,001 0.48
Alajuela Valverde Vega Sarchi Norte 21,202 1.08
Cartago Alvarado Pacayas 30,601 7.00
Cartago Cartago Guadalupe 30,106 2.04
Cartago El Paraiso Orosi 30,203 0.07
Cartago Jiménez Tucurrique 30,402 0.98
Cartago La Unién Rio Azul 30,308 0.32
Cartago La Unién San Rafael 30,304 0.07
Cartago Turrialba Santa Teresita 30,505 0.48
Cartago Turrialba Turrialba 30,501 4.64
Heredia Heredia Heredia 40,101 0.60
Heredia Heredia Ulloa 40,104 1.75
Limoén Pococi Cariari 70,205 0.48
Limon Siquirres Florida 70,303 0.48
Limon Siquirres Siquirres 70,301 0.32
Punta Arenas Coto Brus Sabalito 60,802 7.18
Puntarenas Corredores La Cuesta 61,002 0.64
Puntarenas Golfito Guaycara 60,703 0.96
Puntarenas Osa Sierpe 60,503 1.92
San José Acosta San Ignacio 11,201 3.20
San José Aserri Aserri 10,601 1.13
San José Curridabat Granadilla 11,802 0.69
San José Curridabat Tirrases 11,804 0.53
San José Desamparados Desamparados 10,301 0.96
San José Desamparados Patarra 10,307 1.81
San José Desamparados San Miguel 10,302 6.34
San José Dota Copey 11,703 0.48
San José Dota Santa Maria 11,701 1.55
San José Escazu Escazu 10,201 0.78
San José Goichoechea Purral 10,807 0.66
San José Goicoechea Ipis 10,805 0.80
San José Le6n Cortés Llano Bonito 12,003 0.96
San José Le6n Cortés San Pablo 12,001 3.20
San José Le6n Cortés Santa Cruz 12,005 1.60
San José M.tes de Oca San Pedro 11,501 0.11
San José Mora Guayabo 10,702 0.14
San José Perez Zeledon Platanares 11,906 2.14
San José Puriscal San Antonio 10,408 0.07
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San José San José Carmen 10,101 0.59
San José San José Hatillo 10,110 0.81
San José San José La Merced 10,102 1.37
San José San José Mata Redonda 10,108 0.39
San José San José San Sebastian 10,111 2.35
San José San José Uruca 10,107 4.39
San José Santa Ana Uruca 10,904 3.48
San José Tarrazl San Carlos 10,503 0.63
San José Tarrazl San Lorenzo 10,502 0.39
San José Tarrazl San Marcos 10,501 1.41
San José Tibas Cinco Esquinas 11,302 2.27
San José Tibas San Juan 11,301 0.57
San José Vésquez de Cascajal Cascajal 11,105 0.07
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ANEXO IlI: Indice de Riesgos por Inundaciones

PROVINCIA CANTON | DISTRITO | CODIGO | Indice de Riesgo |
Alajuela Alajuela Alajuela 20,101 3.08
Alajuela Alajuela Rio Segundo 20,209 5.25
Alajuela Alajuela San José 20,102 2.44
Alajuela Alajuela San Miguel 20,114 1.28
Alajuela Grecia Grecia 20,301 1.13
Alajuela San Carlos Florencia 21,011 2.04
Alajuela San Carlos Fortuna 21,007 1.75
Alajuela San Carlos La Tigra 21,008 3.43
Alajuela San Carlos Quesada 21,001 6.23
Alajuela San Carlos Venecia 21,005 1.92
Alajuela San Mateo Jesus Maria 20,403 0.32
Alajuela Upala Bijagua 21,304 0.14
Alajuela Upala Yolillal 21,307 0.63
Cartago Alvarado Cervantes 30,602 0.64
Cartago Alvarado Pacayas 30,601 7.08
Cartago Cartago Parte Oriental 30,101 1.12
Cartago Cartago Sn. Fco.-Agua Caliente 30,105 0.85
Cartago Cartago San Nicolas 30,104 10.29
Cartago El Guarco Tobosi 30,803 0.35
Cartago El Paraiso Orosi 30,203 6.38
Cartago Jiménez Juan Vifias 30,401 0.96
Cartago Jiménez Tucurrique 30,402 0.48
Cartago La Union San Diego 30,302 61.92
Cartago La Unién Tres Rios 30,301 0.56
Cartago Oreamuno San Rafael 30,701 0.35
Cartago Turrialba La Suiza 30,502 0.35
Cartago Turrialba Santa Teresita 30,505 6.48
Cartago Turrialba Tayutic 30,508 0.70
Cartago Turrialba Turrialba 30,501 10.24
Guanacaste Abangares Las Juntas 50,701 7.16
Guanacaste Cafias Cafias 50,601 3.71
Guanacaste Carrillo Filadelfia 50,501 0.98
Guanacaste Nicoya Mansion 50,202 0.56
Guanacaste Nicoya Nosara 50,206 2.80
Guanacaste Nicoya Quebrada Honda 50,204 0.56
Guanacaste Nicoya Sémara 50,206 1.68
Guanacaste Nicoya San Antonio 50,203 3.15
Guanacaste Santa Cruz Santa Cruz 50,301 1.26
Guanacaste Santa Cruz Veintisiete de Abril 50,303 441
Guancaste La Cruz La Cruz 51,001 1.55
Heredia Flores San Joaquin 40,801 0.77
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Heredia Heredia Heredia 40,101 0.35
Heredia Heredia Mercedes 40,102 0.28
Heredia Heredia Ulloa 40,104 0.35
Heredia San Isidro San Isidro 40,105 0.07
Heredia San Rafael Santiago 40,503 0.14
Heredia Sta. Barbara San Pedro 40,402 0.98
Heredia Sto. Domingo San Miguel 40,303 0.07
Heredia Sto. Domingo Santa Rosa 40,306 0.70
Heredia Sto. Domingo Santo Tomas 40,305 0.42
Limon Guécimo Guécimo 70,601 0.55
Limén Guécimo Pocora 70,603 0.48
Limén Limoén Estrella 70,104 2.45
Limén Limoén Limén 70,701 24.11
Limén Limoén Matama 70,103 6.91
Limon Limoén Rio Blanco 70,102 0.42
Limoén Matina Bataan 70,502 8.72
Limoén Matina Matina 70,501 12.04
Limon Pococi Barra del Colorado 70,206 0.48
Limén Pococi Guapiles 70,201 0.48
Limén Pococi Rita 70,203 0.21
Limén Siquirres Pacuarito 70,302 0.48
Limon Siquirres Siquirres 70,301 10.33
Limoén Talamanca Cahuita 70,403 8.94
Limoén Talamanca Sixaola 70,402 19.01
Puntarenas Aguirre Savegre 60,602 0.48
Puntarenas Buenos Aires Buenos Aires 60,301 0.96
Puntarenas Corredores Corredor 61,001 36.44
Puntarenas Garabito Jaco 61,601 2.32
Puntarenas Golfito Golfito 60,701 0.56
Puntarenas Golfito Guaycara 60,703 492
Puntarenas Montes de Oro Miramar 60,401 0.84
Puntarenas Osa Cortés 60,501 2.82
Puntarenas Osa Palmar 60,502 0.90
Puntarenas Osa Sierpe 60,503 0.35
Puntarenas Parrita Parrita 60,901 48.20
Puntarenas Puntarenas Barranca 60,108 2.13
Puntarenas Puntarenas Paquera 60,105 3.98
Puntarenas Puntarenas Puntarenas 60,101 0.77
San José Alajuelita Alajuelita 11,001 0.42
San José Alajuelita Concepcidn 11,004 0.35
San José Alajuelita San Josecito 11,002 0.70
San José Curridabat Curridabat 11,801 14.89
San José Curridabat Tirrases 11,804 0.98
San José Desamparados Desamparados 10,301 4.90
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San José Desamparados Patarra 10,307 0.85
San José Desamparados San Antonio 10,305 0.56
San José Desamparados San Miguel 10,302 32.17
San José Desamparados San Rafael Abajo 10,311 1.05
San José Dota Copey 11,703 0.32
San José Goicoechea Guadalupe 10,801 1.05
San José Goicoechea Ipis 10,805 0.96
San José Goicoechea San Francisco 10,802 1.92
San José Ledn Cortés San Andrés 12,002 0.28
San José Ledn Cortés Llano Bonito 12,003 0.32
San José Le6n Cortés San Isidro 12,004 38.08
San José Le6n Cortés Santa Cruz 12,005 0.96
San José Mtes. de Oca San Pedro 11,505 0.35
San José Mora Colén 10,701 0.07
San José Moravia San Jerénimo 11,402 1.92
San José Moravia San Vicente 11,401 0.68
San José Pérez Zeledon Baru 11,909 1.60
San José Pérez Zeleddén Cajon 11,908 0.96
San José Pérez Zeledén Daniel Flores 11,903 26.88
San José Pérez Zeledon Pejibaye 11,907 38.40
San José Pérez Zeledén Platanares 11,906 29.12
San José Pérez Zeledon Rio Nuevo 11,910 1.28
San José Pérez Zeledon Rivas 11,904 19.86
San José Pérez Zeledon San Isidro del General 11,901 15.36
San José Pérez Zeledon San Pedro 11,905 19.86
San José San José Carmen 10,101 0.70
San José San José Catedral 10,104 0.07
San José San José Hatillo 10,110 0.42
San José San José Merced 10,102 1.89
San José San José San Sebastian 10,111 0.56
San José San José Uruca 10,107 1.96
San José San José Zapote 10,105 1.80
San José Santa Ana Brasil 10,906 0.98
San José Santa Ana Piedades 10,905 0.14
San José Santa Ana Pozos 10,903 1.12
San José Santa Ana Salitral 10,902 0.63
San José Tarrazu San Carlos 10,503 0.14
San José Tarrazu San Marcos 10,501 0.49
San José Tibas Anselmo Llorente 11,303 0.97
San José Tibas Cinco Esquinas 11,302 0.21
San José Tibas San Juan 11,301 0.56
San José Véasquez de Coronado  Cascajal 11,105 0.28
San José Vésquez de Coronado San Rafael 11,102 0.32
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ANEXO IV: Indice de Riesgo por Vendavales

PROVINCIA CANTON | DISTRITO | CODIGO | Indice de Riesgo |
Alajuela Alajuela Alajuela 20,101 0.59
Alajuela Alajuela San Rafael 20,108 3.53
Alajuela Grecia Grecia 20,301 0.42
Cartago Cartago Carmen 30,103 0.21
Cartago Cartago Dulce Nombre 30,109 0.07
Cartago Cartago San Nicolas 30,104 7.01
Cartago La Unién Rio Azul 30,308 0.07
Cartago La Unién Tres Rios 30,301 3.57
Guanacaste Cafias Carias 50,601 0.55
Guanacaste Carrillo Belén 50,504 0.78
Guanacaste Liberia Cafias Dulces 50,102 0.32
Heredia Barva San Pablo 40,203 0.91
Heredia Belén La Asuncion 40,703 1.75
Heredia Belén San Antonio 40,701 2.94
Heredia Heredia San Francisco 40,103 0.21
Heredia San Pablo San Pablo 40,901 0.49
Heredia Sta. Barbara San Juan 40,403 0.39
Heredia Sto. Domingo San Miguel 40,303 0.07
Heredia Sarapiqui Horquetas 41,003 7.99
Limén Limén La Estella 70,104 7.00
Limoén Limén Limoén 70,101 1.33
Limén Matina Matina 70,501 0.14
Limén Pococi Cariari 70,205 0.21
Puntarenas Corredores Corredor 61,001 0.46
Puntarenas Osa Sierpe 60,503 2.56
San José Alajuelita Concepcidn 11,004 0.14
San José Curridabat Tirrases 11,804 0.07
San José Escazu San Antonio 10,202 0.11
San José Escazu San Rafael 10,203 0.28
San José Mtes. de Oca Sabanilla 11,502 0.14
San José Mora Colén 10,701 0.07
San José Perez Zeledén San Isidro del General 11,901 1.40
San José San José Hatillo 10,110 1.05
San José San José Mata Redonda 10,108 1.06
San José San José Pavas 10,109 2.80
San José San José San Fco. de Dos Rios 10,106 0.88
San José San José San Sebastian 10,111 0.28
San José San José Uruca 10,107 0.11
San José Tibas Anselmo Llorente 11,303 0.70
San José Tibas Cinco Esquinas 11,302 0.33
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