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RESUMEN

Desde el afio 2015 muchos paises del mundo se acogieron a la implementacion de la Agenda de
Desarrollo Sostenible 2030, que entre otros aspectos busca: poner fin a la pobreza y reducir los
indices de vulnerabilidad social, econdmica, ambiental. En este contexto, se planted estimar la
vulnerabilidad de un territorio, con el propésito de hacer trascendente, conceptos como
susceptibilidad, capacidad adaptativa, y orientar el calculo requerido para estandarizar y
normalizar datos, mediante el método descriptivo y cuantitativo respectivamente. Fue también
necesario el uso del método exploratorio, para obtener datos oficiales del Gltimo censo realizado
en Pery, obteniendo informacion especifica del Departamento de Pasco. El resultado principal
que se muestra en este articulo, es el mapa de vulnerabilidad que se obtiene del area de estudio,
sin dejar de mencionar la relevancia que tienen los datos que lo generan. Se concluye que el uso
de la informacion sobre la vulnerabilidad de un territorio, permite a los planificadores de
cualquier pais, orientar inversiones para reducir desigualdades e inequidades en sectores
vulnerables, y por ende contribuir al logro particular de los siguientes objetivos: Ods 1: Poner fin
a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo; Ods 6: Garantizar la disponibilidad de agua y
su gestion sostenible y el saneamiento para todos; Ods 11: Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles; entre otros, que
forman parte de la Agenda 2030.
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ESTIMATING THE VULNERABILITY OF A TERRITORY

ABSTRACT

Since 2015, many countries around the world have adopted the implementation of the 2030
Schedule for Sustainable Development, which, among other things, seeks to: end poverty and
reduce rates of social, economic and environmental vulnerability. In this context, it was proposed
to estimate the vulnerability of a territory, in order to create transcendent concepts such as
susceptibility, adaptability and guide the calculation required to standardize and normalize data,
using the descriptive and quantitative method, respectively. It was also necessary to use the
exploratory method to obtain official data from the last census carried out in Peru, obtaining
specific information from the Department of Pasco. The main result shown in this article is the
vulnerability map obtained from the study area, not to mention the relevance of the data that
generates it. It is concluded that the use of information on the vulnerability of a territory allows
planners from any country to direct investments to reduce inequalities and inequities in
vulnerable sectors and, therefore, contribute to the particular achievement of the following
objectives: SDG 1: set end poverty in all its forms throughout the world; SDG 6: Guarantee the
availability of water and its sustainable management and sanitation for all; SDG 11: Make cities
and human settlements inclusive, safe, resilient and sustainable; among others, which are part of
the 2030 Schedule.

KEYWORDS: susceptibility; adaptive capacity; 2030 schedule; standardization.

INTRODUCCION

En el mundo el desarrollo econémico, social, y ambiental esta atado a las politicas publicas que
se promulgan y se ejecutan con la finalidad de reducir la pobreza, generar garantias de derechos y
acceso a los servicios basicos que necesita todo ser humano, y no menos relevante, promover
espacios vivibles en armonia con la naturaleza, procurando su conservacion para las presente y
futuras generaciones. En este escenario, es importante mencionar un tema de actualidad, los
procesos de adaptacion al cambio climatico y las medidas que aplican los paises como aporte a la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero para evitar el incremento de la
temperatura del planeta, por encima de 2 grados centigrados en relacién a la temperatura de la era
pre industrial. A la presente fecha, los objetivos y metas globales estan consagrados en la Agenda
de los Obijetivos de Desarrollo Sostenible 2030.

Pero ¢qué son exactamente los Objetivos de Desarrollo Sostenible?, para (Undp, 2020) los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, también conocidos como Objetivos Mundiales, se adoptaron
por todos los Estados Miembros en 2015 como un llamado universal para poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad para 2030. Por
otra parte, se debe sefialar que la agenda tiene 17 objetivos, indicando la Undp (2020) que estos,
estan integrados, ya que reconocen que las intervenciones en un area afectaran los resultados de
otras y que el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad medio ambiental, econémica y social.
Finalmente, en esta parte se presentaran dos metas inherentes a la tematica del presente articulo,
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la vulnerabilidad desde los objetivos de la agenda 2030, datos que son tomados de la publicacion
realizada por la (Undp) en el afio 2020:

De aqui a 2030, fomentar la resiliencia de los pobres y las personas que se encuentran en
situaciones de vulnerabilidad y reducir su exposicion y vulnerabilidad a los fendmenos extremos
relacionados con el clima y otras perturbaciones y desastres econdmicos, sociales y ambientales.

De aqui a 2030, reducir significativamente el niUmero de muertes causadas por los desastres,
incluidos los relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir
considerablemente las pérdidas econdmicas directas provocadas por los desastres en comparacion
con el producto interno bruto mundial, haciendo especial hincapié en la proteccion de los pobres
y las personas en situaciones de vulnerabilidad.

Se apreciara en demasia que todos los paises que se han acogido a cumplir con la agenda 2030,
deberian conocer de forma periddica los indicadores de vulnerabilidad presentes en su territorio,
por esta razon, se trata de ejemplarizar el calculo de este dato a través de la metodologia
aprendida durante el diplomado denominado “Fortalecimiento de capacidades: gestionando el
territorio para la resiliencia climéatica” dictado por la Universidad Autonoma de Manizales -
UAM, en coordinacién con Vivo Cuenca, la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional-USAID, El Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno del Nifio-
CIIFEN, entre otras instituciones. Es importante indicar que los ejemplos que se mostraran
fueron desarrollados durante el proceso de aprendizaje y la informacién toma datos de 5
municipios del vecino pais de Perd, sin embargo, su procedimiento es similar y aplicable para
cualquier pais cuyos datos estén disponibles para su respectivo tratamiento.

Finalmente es esta parte se debe mencionar lo expuesto por (Giz, 2019) quien en su libro “El
libro de la vulnerabilidad” expresa los siguientes temas de interés:

En los ultimos afios, las evaluaciones de vulnerabilidad (EV) se han utilizado cada vez mas para
identificar puntos criticos del impacto del cambio climatico y para generar aportes para la
adaptacion y la planificacién del desarrollo a nivel local, nacional y regional.

El cambio climético es uno de los principales retos a futuro para los paises desarrollados y en
desarrollo. Con una poblacién mundial en crecimiento, el aumento de la demanda de alimentos,
agua y energia y una base de recursos naturales menguantes, el cambio climatico actuara como
un “multiplicador de amenazas”, agravando la escasez de recursos y generando mas presion en
los sistemas socio-ecoldgicos.

En la discusién de adaptacion al cambio climatico, el concepto de “vulnerabilidad” puede
ayudarnos a entender lo que hay detras de los impactos adversos del cambio climatico y también
para identificar puntos criticos que son mas susceptibles al cambio climatico. Y una manera muy
eficaz de identificar y priorizar las intervenciones de adaptacion es llevar a cabo una evaluacion
de la vulnerabilidad.

DESARROLLO

Exposicién
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De todos los componentes que contribuyen a la vulnerabilidad, la exposicion es el Unico
directamente vinculada a los parametros del clima, es decir, al caracter, la magnitud, la rapidez
del cambio y la variacion en el clima. Los factores tipicos de exposicion incluyen la temperatura,
la precipitacion, la evapotranspiracion y el balance hidrico climatico, asi como los eventos
extremos, como fuertes lluvias y la sequia meteoroldgica. Los cambios en estos pardmetros
pueden ejercer mayor presion adicional sobre los sistemas (por ejemplo, eventos de lluvia
intensa, aumento de la temperatura, cambio del pico de lluvia de junio a mayo) (Giz, 2019).

Vulnerabilidad

Para Giz (2020) la vulnerabilidad no es una caracteristica medible de un sistema, como la
temperatura, la precipitacion o la produccion agricola. Es un concepto que expresa la compleja
interaccion de diferentes factores que determinan la susceptibilidad de un sistema a los impactos
del cambio climatico. Sin embargo, no hay una regla fija que defina qué factores considerar, ni
los métodos utilizados para cuantificarlos. Esta es la razon por la que se habla de "evaluar" en
lugar de "medir" la vulnerabilidad, sus componentes son:

Ambiente
natural/fisico
Variabilidad y cambio
del c“ma aCtual .............................. | E t S H l
y futuro ntorno Socia
Y V
Exposicion Sensibilidad
| |

Impacto potencial Capacidad de adaptacion

Vulnerabilidad

Figura 1. Componentes de la vulnerabilidad
Fuente: Libro de la vulnerabilidad

Si bien los desastres magnifican las desigualdades sociales existentes y perjudican aun mas a
quienes ya son vulnerables, la vulnerabilidad no es solo una funcién de la pobreza. No todas las
personas tienen la misma oportunidad de tomar decisiones positivas. La ubicacion, la edad, el
género, el grupo de ingresos, la discapacidad y el acceso a los esquemas de proteccion social y las
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redes de seguridad afectan, enormemente, las opciones que tienen las personas para anticipar,
prevenir y mitigar los riesgos. Las vulnerabilidades se acumulan y caen en cascada, por lo que las
intervenciones que protegen a los grupos cuyos perfiles de vulnerabilidad los hacen mas
susceptibles al desastre, son imperativos (UNISDR, 2019).

Indicadores de susceptibilidad.

En el desarrollo del Diplomado “Fortalecimiento de capacidades: gestionando el territorio para la
resiliencia climética” (UAM, 2019) expuso los siguientes indicadores de susceptibilidad:

Vulnerabilidad socioeconémica

La vulnerabilidad socioecondémica hace referencia a los niveles fragilidad que presenta la
poblacion y sus medios de vida frente a las amenazas de su territorio. Por tanto, se relaciona con
las caracteristicas de la poblacion y sus actividades econdmicas, entre las que se cuentan: el
acceso a servicios basicos en viviendas, la infraestructura con que cuenta la poblacion y los tipos
de actividades que desarrolla la poblacién. Se debe hacer hincapié en las actividades que
modifican las caracteristicas del territorio en analisis y afectan, directamente, su capacidad de
recuperacién. A continuacion, se muestra algunos de los indicadores que pueden verse
relacionados con el aspecto socioecondmico en un analisis de vulnerabilidad:

Tabla 1. Indicadores basicos para la estimacion de la vulnerabilidad socioeconémica.

Indicadores de susceptibilidad Medicidn
socioeconémicos

Pobreza por NBI

Porcentaje de personas consideradas como pobres por NBI respecto a
la poblacion de la unidad de andlisis (por ejemplo, distrito,
municipio, parroquia, etc.)

Principal actividad econdmica que
desempefia la poblacion

Porcentaje de habitantes dedicados a actividades agropecuarias
(cuando el objetivo del estudio involucra la actividad agropecuaria)

Analfabetismo

Porcentaje de analfabetos en cada unidad de andlisis (por ejemplo,
distrito, municipio, parroguia, etc.)

Dependencia por edad

Indice de la poblacion dependiente por edad (poblacién menor de 15
afios y mayor de 65 respecto a la poblacion que se encuentra entre
estas edades)

Discapacidad

Porcentaje de personas con discapacidad respecto a la poblacion total

Desnutricién

Porcentaje de nifios de 0 a 5 afios con desnutricién

Material de la vivienda

Porcentaje de viviendas con materiales no adecuados frente a eventos
climaticos en cada unidad de analisis (por ejemplo, distrito,
municipio, parroquia, etc.)

Eliminacion de excretas (tipo de
servicio higiénico)

Porcentaje de viviendas sin acceso a alcantarillado

Eliminacioén de basura

Porcentaje de viviendas que no cuentan con sistema publico de
recoleccién de basura

procedencia de agua recibida (redes)

Porcentaje de viviendas que no reciben el agua de la red publica de
agua potable
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Procedencia de agua para tomar

Porcentaje de hogares que consumen agua sin ningun tratamiento

Aislamiento vial

indice obtenido en base a las vias de acceso a los diferentes centros
poblados considerando también su orden

Fuente: Diplomado “Fortalecimiento de capacidades: gestionando el territorio para la resiliencia

climéatica”

Vulnerabilidad biofisica

Para la evaluacién de la vulnerabilidad por aspectos biofisicos, se analizan las diferentes
caracteristicas que posee el medio natural, asociadas a los ecosistemas y diversidad bioldgica, sus
recursos hidricos, recursos naturales y aspectos territoriales. Algunos ejemplos de indicadores
biofisicos son los siguientes:

Tabla 2. Indicadores bésicos para la estimacion de la vulnerabilidad biofisica.

Indicadores
biofisicos

Definicién del indicador

Medicion

Déficit hidrico

Balance hidrico negativo: diferencia acumulada
entre los valores de ingreso (precipitaciones) y
egreso (evapotranspiracion) de agua en una cuenca,
cuando el egreso supera al ingreso

Diferentes categorias de déficit
hidrico

Vegetacion (uso y
cobertura del suelo)

Cobertura: cubierta de la superficie de la tierra
Uso: Ocupacion que da el hombre a un territorio
dado)

Zonas con vegetacion para calcular
el coeficiente de infiltracion de una
cuenca

Textura del suelo

Contenido relativo de particulas de diferente
tamafio como arena, limo y arcilla presentes en el
suelo de un territorio de interés

Diferentes categorias de textura del
suelo para calcular el coeficiente de
infiltracion de una cuenca

Pendientes (suelo)

Diferencia de altura por unidad de distancia
horizontal en un territorio dado

Diferentes categorias de pendientes
para calcular el coeficiente de
infiltracion de la cuenca

Erosion del suelo

Desgaste y transporte de suelos y rocas por el paso
de corrientes de agua

Diferentes categorias de erosién y
su comportamiento  frente a
amenazas climaticas que se
presenten en la cuenca

Dotacion hidrica

indice que considera tanto la longitud como los
ordenes de los cauces o drenajes de una cuenca

Densidad de la red hidrica con la
consideracion de sus 6rdenes

Cambio de uso del
suelo

Cambios que se dan en el uso del suelo durante un
periodo determinado en un territorio dado

Se puede considerar el retroceso de
cobertura vegetal por actividades
antropogénicas (expansion urbana,
expansion de territorios agricolas,
etc.) en el territorio de una cuenca

Aptitud agricola

Capacidad del suelo para producir un cultivo
determinado en base a condiciones agroclimaticas y
de suelos vigentes en el territorio

Valoraciéon de las diferentes
categorias de aptitud agricola en la
cuenca respeto a los servicios que
brinda a los cultivos ante eventos
climaticos

Areas protegidas

Territorio protegido mediante medios legales o de
otros tipos, eficaces para conservar, a largo plazo,
la naturaleza y los servicios ecosistémicos y los
valores culturales asociados que presta dicho

Distribucion de areas en condicion
de proteccion de acuerdo a las
normativas nacionales
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territorio
Ecosistemas Sistema bioldgico constituido por una comunidad | Distribucién espacial de
de seres vivos y el medio natural en que viven ecosistemas en un territorio

Fuente: Diplomado “Fortalecimiento de capacidades: gestionando el territorio para la resiliencia
climatica”
Fuentes de informacion
Para realizar calculos de vulnerabilidad es necesario acudir a las fuentes oficiales de informacion,
a fin de extraer datos censales relacionados con la poblacion y vivienda, historial de eventos
adversos de origen natural, y demé&s indicadores que permiten el calculo de indices de

susceptibilidad y wvulnerabilidad respectivamente. En el siguiente cuadro se denotan las
instituciones de varios paises de la region sudamericana:

Tabla 3. Instituciones oficiales de informacidn estadistica en paises sudamericanos.

Pais Institucion URL Datos actualizados

https://www.ecuadorencifras.gob.ec | Censo de Poblacion y
Instituto Nacional de Estadisticas y Vivienda — afio 2010

Censos, INEC Censo Nacional
Econémico - aifio
2010

Ecuador Ambiente y
Agropecuario - afio
2019

Violencia y Género —
afio 2019

Instituto Nacional de Estadistica e | http://censo2017.inei.gob.pe/ Censo de Poblacién y
Informética, INEI Vivienda — afio 2017

https://agua.inei.qob.pe/ Abastecimiento de
Peru agua por manzana por
red puablica a nivel
nacional — afio 2017

Instituto Nacional de Estadisticas y | https://www.indec.gob.ar En proceso de pruebas
Censos, INDEC pilotos para el
Argentina concretar Censo

Nacional 2020, Gltima
informacién  vigente

afio 2010
Colombia | Sistema Estadistico Nacional, SEN https://www.dane.gov.co Economia, sociedad y
territorio — afio 2019
Brasil Instituto Brasileiro de Geografia e | https://www.ibge.gov.br/ Condiciones de vida,
Estadistica, IBGE desigualdad y pobreza
—afo 2010
Bolivia | Instituto Nacional de Estadistica (INE) | https://www.ine.gob.bo/ Censo de Poblacion y

Vivienda afio 2012

Fuente: Paginas oficiales de las instituciones publicas por pais
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Una vez seleccionados los indicadores basicos se realiza un proceso de revision donde se analiza
la factibilidad de acceso a la informacion necesaria y la forma de medicion del indicador,
recordando que la informacion deberia tener un alcance de su unidad de andlisis. La
disponibilidad de informacion varia en cada pais, de acuerdo a las politicas de acceso a
informacion vigente, por lo cual se puede tener acceso a bases de datos cartograficos y
estadisticos oficiales (UAM, 2019).

Materiales y métodos
Materiales

En el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron materiales de consulta tanto fisicos y
digitales que contenian informacidn relevante a la tematica abordada.

Método
Los metodos utilizados en el presente estudio fueron:

» Meétodo Exploratorio: Este tipo de investigacion se centra en analizar e investigar aspectos
concretos de la realidad que atn no han sido analizados en profundidad. Basicamente se trata
de una exploracién o primer acercamiento que permite que investigaciones posteriores
puedan dirigirse a un anélisis de la tematica tratada. Por sus caracteristicas, este tipo de
investigacion no parte de teorias muy detalladas, sino que trata de encontrar patrones
significativos en los datos que deben ser analizados para, a partir de estos resultados, crear las
primeras explicaciones completas sobre lo que ocurre (Castillero Mimenza, 2020).

» Meétodo Descriptivo: El objetivo de este tipo de investigacion es Unicamente establecer una
descripcion lo mas completa posible de un fendmeno, situacién o elemento concreto, sin
buscar ni causas ni consecuencias de éste. Mide las caracteristicas y observa la configuracion
y los procesos que componen los fendmenos, sin pararse a valorarlos. Asi pues, en muchas
ocasiones este tipo de investigacion ni siquiera se pregunta por la causalidad de los
fendmenos (es decir, por el "por qué ocurre lo que se observa"). Simplemente, se trata de
obtener una imagen esclarecedora del estado de la situacion (Castillero Mimenza, 2020).

» Meétodo cuantitativo: Los métodos cuantitativos, metodologias cuantitativas o
investigaciones cuantitativas son el conjunto de estrategias de obtencion y procesamiento de
informacion que emplean magnitudes numéricas y técnicas formales y/o estadisticas para
llevar a cabo su analisis, siempre enmarcados en una relacion de causa y efecto. En otras
palabras, un método cuantitativo es todo aquel que utiliza valores numéricos para estudiar un
fendbmeno. Como consecuencia, obtiene conclusiones que pueden ser expresadas de forma
matematica. Los métodos cuantitativos de investigacion son Utiles cuando existe en el
problema a estudiar un conjunto de datos representables mediante distintos modelos
matematicos. Asi, los elementos de la investigacion son claros, definidos y limitados. Los
resultados obtenidos son de indole numérica, descriptiva y, en algunos casos, predictiva
(Concepto, 2020).

Con la finalidad de aplicar los métodos propuestos, y tomando en cuenta los trabajos escolares
realizados en el Diplomado “Fortalecimiento de capacidades: gestionando el territorio para la
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resiliencia climética”, se procedid a considerar los siguientes conceptos y procedimientos (UAM,
2019):

Seleccion y adecuacion de indicadores

Unidad de analisis: La unidad de analisis constituye la unidad minima o célula territorial, a la
cual hacen referencia todos los datos empleados en el andlisis, y la que se constituira como base
para la representacion de los resultados de vulnerabilidad obtenidos.

Seleccion de la informacién: Es imposible analizar la vulnerabilidad de todos los elementos de
un territorio por la complejidad que esto encerraria, por ello, se pueden seleccionar elementos
relevantes en dependencia de las caracteristicas del territorio o del objetivo del estudio. Esto
ayuda al especialista encargado del analisis a centrarse sobre estos elementos, exclusivamente.
Por ejemplo:

v" Si se desea que la informacién generada sirva como apoyo a un tomador de decision, es
recomendable que esté referida a los limites politico administrativos. Por otro lado, si se
requiere para desarrollar un plan de manejo de cuencas, entonces podria considerarse las
divisiones hidrograficas.

v Si el objetivo del estudio sobre un territorio fuere la determinacion del riesgo agricola, el
sujeto de analisis serian los cultivos; si el objetivo fuere la determinacion del riesgo
social sobre ese mismo territorio, el sujeto de anlisis seria, esta vez, la poblacion
dedicada a esta actividad;

v" Si el objetivo del estudio fuere la determinacion del riesgo en un area protegida, el sujeto
de andlisis serian los elementos centrales de dicha zona, es decir: un bosque seco, un
bosque humedo o un bosque de manglar, segun el caso.

Resultados que se obtienen: En base a la unidad de analisis que se fije, se atribuiran los valores
de los indicadores de vulnerabilidad referidos a la misma. Generalmente los indicadores
socioeconomicos se representan a través del nivel politico-administrativo méas pequefio con
competencia de planificacion; por ejemplo, en Per( se puede optar por distritos, en Bolivia y
Colombia se puede escoger municipios, y en Ecuador se puede seleccionar parroquias. En el caso
de los indicadores biofisicos, la unidad de andlisis puede estar referida a limites naturales, como
cuencas, subcuencas o subdivisiones hidrograficas en general.

Proceso de normalizacion de datos: En muchos casos los indicadores que se pueden seleccionar
para el andlisis de vulnerabilidad tienen diferente naturaleza, ya sean de caracter social o
economico, por ejemplo, la tasa de analfabetismo, porcentaje de personas dedicadas a la
agricultura, o porcentaje de viviendas con acceso a agua potable; o de carécter biofisico donde se
puede tener hectareas de cobertura de vegetacion o niveles de pendiente del terreno. Es por esto
que se deben estandarizar en una misma escala para que puedan ingresar en la formula de
vulnerabilidad, y se puedan representar correctamente. Para poder estandarizar los indicadores a
evaluarse, asi como los resultados, se podra realizar un proceso de normalizacion, empleando la
siguiente formula:
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(Vaiim' — VaiMin)

Valge =
Est (ValMax - VaiM’in}

Donde:

Valgs —=  Nwuevo valor estandarizado
Valmi —=  Valor inicial de la variable
Valusin —>  Valor minimo de la serie
Valax _ Valor mdximo de la serie

La formula anterior da como resultado valores entre 0 y 1. Si se quisiera que todos los
indicadores se estandarizaran a valores entre 0 y 100, la férmula anterior debe multiplicarse por
100, como se observa en la

(Valhu' - VatMin)

- x
Vit = eVl -

Este proceso da la oportunidad de que todas las variables sean sometidas a los mismos umbrales,
indistintamente de la amplitud de sus valores y del tipo de indicador que se esté trabajando.

Seleccion de indicadores: Un indicador es una caracteristica susceptible de medicién que
distingue al sujeto de analisis y representa su intensidad o categoria dentro de un rango de
medicion, por lo que puede ser expresado en forma cuantitativa o cualitativa (CIIFEN, 2018).

La seleccion de los indicadores debe considerar tres aspectos: a) las amenazas identificadas para
el anélisis; b) las caracteristicas del territorio; y c¢) las caracteristicas del sujeto de estudio,
observando, principalmente, que el comportamiento del indicador tenga una estrecha relacion (o
reacciones) con cada uno de estos aspectos. “Elegir los parametros adecuados y construir dichas
relaciones es parte del trabajo necesario en la cuantificacion de la vulnerabilidad. Para ello se
requiere establecer de manera sencilla y objetiva los factores que generan vulnerabilidad, como
son las caracteristicas del entorno o las condiciones fisicas, socioecondmicas y ambientales del
sistema bajo analisis que hacen referencia a su nivel de exposicion, su sensibilidad y su capacidad
de respuesta” (UAM, 2019).

Capacidad adaptativa: En el documento emitido por UAM (2019) también se destaca que la
capacidad de adaptacion se conceptta como la “Capacidad de los sistemas, las instituciones, los
humanos y otros organismos para adaptarse ante posibles dafios, aprovechar las oportunidades o
afrontar las consecuencias”.

Riesgo: El riesgo se deriva de la combinacion de la amenaza y la vulnerabilidad, tendiéndose
como puente entre ellas, la exposicion. Si el elemento expuesto es afectado (es decir si se
encuentra dentro del area de cobertura de la amenaza) entonces habra un riesgo que dependera
tanto de la magnitud de la amenaza diferenciada, segin su intensidad para las diferentes partes
del territorio expuesto, como de las caracteristicas internas (vulnerabilidad) de dicho elemento
para soportar los embates del evento adverso (amenaza) (CIIFEN, 2018).

Formulacion para la evaluacién de la vulnerabilidad: Para la estimacién de la vulnerabilidad
se emplean indicadores que representan la propension que tiene el sistema de verse afectado,
como de moderar los impactos a causa de la amenaza, de acuerdo a la siguiente formula:
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V = Vulnerabilidad
S = Susceptibilidad V=S-CA
CA =Capacidad adaptativa

Desarrollo de caso préactico “Estimacion de la vulnerabilidad Departamento de Pasco en
Peru”

Cumpliendo con la aplicacion de conocimientos y procesos a seguir, se buscé informacion de la
pagina oficial del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI de Perd, segin se muestra
a continuacion:

Tabla 4. Porcentaje de susceptibilidad por tipo de vivienda y materiales de la misma, en el
Departamento de Pasco, Peru

Datos tomados del INEI, Peru

Vivienda en casal Locgl n % L(?cal o -

Distrito Casg Departzfn.)e.nt Vivie.ndaen deve_ecindad Chozao . Vivien(h [b;:::do Vivien@as Total % Chozao % Vivi_enda de;g::do Indic.e_d.e Su;f;:}::l[;erhd
Independiente | oenedificio | quinta [ (Callejon, solar | cabafia | improvisada ... | colectivas cabafia | improvisada ... |susceptibilidad L
ocorralén) habitacion habitacion vivienda
humana humana

Chaupimarca 9762 19 248 392 16 13 7 B 10495] 0,15] 0,12 0,07} 0,34 4,92
Huayllay 2354 0 18 25 173 2 1 143 2716) 6,37, 0,07, 0,04 6,48 9297
Ninacaca 2087 0 0 2 157 0 0 6 2252, 6,97, 0,00 0,00 6,97 100,0
Simon Bolivar 5100 3 104 k) 21 0 2 19 5283 0,40) 0,00 0,04 0,44 6,25
Tinyahuarco 2720 0 3 2 0 3 1 8 2137 0,00] 0,11 0,04 0,15 210
Vicco 1766 0 0 0 17 1 0 8 1792 0,95) 0,06 0,00] 1,00 14,41
Yanahuanca 4920 3 3 3 19 0 0 14 5028 038 0,00 0,00 0,38] 542
Chacayan 1308 0 2 9 1 1 0 0 1331 0,83 0,08 0,00 0,90 12,94
Santa Ana de Tusi 3571 0 5 0 9 0 2 3 3590 025 0,00) 0,06) 031 440
Vilcabamba 785 0 0 0 0 0 0 0 785) 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00

En la tabla 4 se muestra el tipo de vivienda, su cantidad individual y el total por distrito. Asi
mismo se observara que s6lo se han tomado para el anélisis de susceptibilidad los tipos de
vivienda: Choza o cabafia, vivienda improvisada, y locales no destinados para habitacion
humana. El dato porcentual resulta de la division entre el valor individual y el total de viviendas
en el distrito. Acto seguido, la sumatoria de los tres tipos de vivienda permite determinar el indice
de susceptibilidad, para luego normalizar los datos con la formula indicada anteriormente. A
continuacion, se muestra el célculo del dato obtenido para el Distrito de Huayllay:

Datos tomados de la columna “indice de susceptibilidad”
Valor méximo = 6,97

Valor minimo = 0,00

Valor del Distrito Huayllay = 6,48

6,48 — 0,00
V susceptibilidad Huayllay = W x 100% = 92,97

En la siguiente tabla estan incluidos los célculos que se obtuvieron anteriormente, y se repite el
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proceso para hallar la susceptibilidad por el tipo de paredes de la vivienda, asi como el piso de la
misma. En esta tabla se vuelve a realizar la suma de las susceptibilidades, se calcul6 la tasa por
distrito, y finalmente se aplica la formula anterior para obtener los datos normalizados.

Tabla 5. Porcentaje de susceptibilidad normalizada por tipo de vivienda y tipos de materiales.

Susceptibilidad Susceptibilidad | Susceptibilidad
I P por material por material Suma de Susceptibilidad
Distrito por tipo de . — % :
. de paredes de | de pisodela |susceptibilidades normalizada
vivienda . -
la vivienda vivienda

Chaupimarca 4,92 0,00 51,45 56,37 5,60 15,70
Huayllay 92,97 24,33 44,70 162,00 16,11 97,11
Ninacaca 100,02 59,67 6,05 165,74 16,48 99,99
Simon 6,25 22,11 34,99 63,34 6,30 21,07
Bolivar

Tinyahuarco 2,10 16,83 99,99 118,92 11,82 63,91
Vicco 14,41 5,89 15,69 35,99 3,58 0,00
Yanahuanca 5,42 80,61 11,99 98,02 9,75 47,80
Chacayan 12,94 93,49 1,36 107,78 10,72 55,32
Santa Ana de 4,40 100,00 1,77 10617  |1056| 54,08
Vilcabamba 0,00 91,45 -0,02 91,43 9,09 42,72

Total 1005,76

Fuente. Elaboracion propia.

Una vez que se tienen listos los datos de susceptibilidad, es necesario realizar el calculo de
capacidad adaptativa que existe en cada uno de los distritos en estudio, para ello, se tomo de la
base de datos del INEI, la tipologia y cantidades alusivas a la forma de eliminacion de excretas, y
solo se tomard en cuenta los datos de aquellas viviendas que poseen acceso a la red publica y
tienen desagiie dentro de sus viviendas, ya que esta Unica condicion positiva cumple con la
adecuada dotacion de un servicio publico, y la posibilidad econémica que tiene la familia para
poderla implementar esta comodidad. En relacion a lo expuesto, se presenta la informacion en
referencia:

Tabla 6. Capacidad Adaptativa por desaglie dentro de la vivienda.

- Indice de Capacidad
Red pablica E:d plfl_bl |fca de Pozo séptico, Ri . c Red pablica Capacidad adaptativa
- de desagiie sagge_ uera tanque Letrina (con | Pozo ciego o 10, acequia, ) ampo de desaglie | adaptativaRed | Redpblica
Distrito e de lavivienda, - . canal o abiertooal Otro Total - ¥
ntro de la dentro de sépticoo | tratamiento) negro imil ire libr dentrode la publica de de desagtie
vivienda pero. .n r-o/ biodigestor simifar aire fibre vivienda |desagiie dentro de| dentrode la
la edificacion Javivienda Jivienda
Chaupimarca 4295,00] 1613,00 89,00 83,00} 93,00 21,00 299,00 137,00 6630,00 64,78 64,78 85,39
Huayllay 643,00} 612,00 72,00 111,00} 47,00, 42,00, 133,00} 48,00 1708,00 37,65 37,65 46,92
Ninacaca 152,00} 464,00 43,00 117,00] 131,00 1,00 214,00 29,00 1151,00 1321 1321 12,27]
Simon Bolivar 1295,00 808,00 95,00 171,00] 213,00, 38,00, 322,00 114,00, 3056,00] 42,38 4238 53,62
Tinyahuarco 1085,00 240,00 29,00 29,001 10,001 1,00 37,00} 14,00 1445,00 75,09 75,09 100,00}
Vicco 40,00 72,00 50,00 93,00 518,00 1,00 59,00 28,00 861,00 4,65 4,65 0,14
YYanahuanca 1059,00 748,00 123,00, 297,00 322,00, 36,00, 389,00 38,00 3012,00] 35,16 35,16 4339
Chacayan 133,00 182,00} 11,00 53,00} 115,00 2,00 357,00 14,00 867,00 15,34 1534 15,30,
Santa Ana de Tusi 159,00 270,00 171,00 633,00 1654,00 22,00 466,00 122,00 3497,00 455 455 0,00]
Vilcabamba 75,00 142,00 2,00 213,00 26,00 3,00 118,00 20,00 599,00 12,52] 1252 11,30

El calculo desarrollado para encontrar la capacidad adaptativa es similar al desarrollado
anteriormente para obtener los datos de susceptibilidad. A continuacién, se demuestra el dato
obtenido para el mismo Distrito de Ninacaca:
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Valor maximo = 75,09

Valor minimo = 4,55
Valor del Distrito Huayllay = 37,65

CA Huayllay =

(37,65 — 4,55)
(75,09 — 4,55)

x100% = 46,9

2

Tabla 6. Sumatoria de la capacidad adaptativa considerada en el presente estudio.

Capacm!ad Capagldad Sumade | Indice de Capacidad
Distri adaptativa adaptativa por . ; .
istrito or acceso a | desagiie dentro de la capacidad | capacidad adaptativa
P guec adaptativa | adaptativa| normalizada
agua potable vivienda
Chaupimarca 76,70 85,39 162,08 21,99 81,05
Huayllay 50,64 46,92 97,56 13,24 48,78
Ninacaca 10,16 12,27 22,43 3,04 11,22
Simon Bolivar 43,44 53,62 97,06 13,17 48,54
Tinyahuarco 100,00 100,00 200,00 27,13 100,00
Vicco 7,12 0,14 7,26 0,98 3,63
Yanahuanca 43,07 43,39 86,46 11,73 43,24
Chacayan 22,50 15,30 37,80 513 18,90
Santa Ana de Tusi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vilcabamba 15,18 11,30 26,48 3,59 13,24
737,13 100,00

Resultados obtenidos

Fuente: Elaboracion propia

El tratamiento de los datos obtenidos tanto a nivel de susceptibilidad y capacidad adaptativa,
permiten el hallazgo de la vulnerabilidad de cada Distrito. En esta parte, es necesario normalizar
los datos mencionados en primera instancia con el procedimiento aprendido. Después se procede
a encontrar el indice de vulnerabilidad que resulta de la resta de la susceptibilidad normalizada
(S) entre la capacidad adaptativa normalizada (CA). Y para establecer el porcentaje de
vulnerabilidad por Gltima vez que se realiza el calculo de estandarizacion. Y se precisa ordenar
los datos de mayor a menor, como se aprecia en la tabla siguiente.

Tabla 7. Niveles de vulnerabilidad en los distritos del Departamento de Pasco, Peru.

Suma de Capacidad
Susceptibilida | capacida . C vulner
Distrito Suma de % | d normalizada d op | 2daptativa | indice | opiida
susceptibilidades . normalizada | (S-CA)
(S) adaptativ d
" (CA)

Ninacaca 165,74 | 16,48 99,99 22,43| 3,04 11,2| 88,78 | 100,00
?‘sza Ana de 106,17 | 10,56 54,08 0,00 0,00 00| 54,08 7749
Huayllay 162,00 | 16,11 97,11 97,56 | 13,24 48,8| 48,33| 73,75
Chacayan 107,78 | 10,72 55,32 37,80| 5,13 189| 36,42| 66,03
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Vilcabamba 91.43] 9,09 42,72 2648] 359 132] 2947] 6152
Yanahuanca 98.02| 9,75 47,80 86.46| 11,73 432| 456| 4536
Vicco 3599| 3,58 20,01 7.26| 0,98 36| -364| 4004
Simon 63,34| 6,30 21,07 97,06| 13,17 485| -27.46| 24,58
Bolivar

Tinyahuarco 118,92 | 11,82 6391| 200,00| 27.13 100,0| -36,10| 18,98
Chaupimarca 56,37 | 5,60 1570 162,08| 21,99 810| -6535| 0,00
Total 1005,76 100’8 737,13 | 100,00

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar el trabajo realizado es necesario crear intervalos o categorizaciones, en este caso
como se tiene valores entre cero y cien, se agruparon los datos vulnerabilidad segln se indica a
continuacion:

Tabla 8. Mapa de Vulnerabilidad del Departamento de Pasco.

Codigo Distrito Vulnerabilidad Descrlpc_lo_n_de la
censal susceptibilidad
190105 | Ninacaca 100,00 AR
190206 Santa Ana de Tusi 77,49
190104 Huayllay 73,75
190202 Chacayan 66,03 ALTA
190208 Vilcabamba 61,52
190201 Yanahuanca 45,36
190112 Vicco 40,04 LGRS
190109 Simén Bolivar 24,58
190111 Tinyahuarco 18,98 S
190101 Chaupimarca 0,00 MUY BAJA

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2. Mapa de vulnerabilidad del Departamento de Pasco, Peru.
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CONCLUSIONES

La implementacion de la Agenda de Desarrollo Sostenible 2030, es una invitacion a buscar el
bienestar comun, pero particularmente promueve fomentar la resiliencia de los pobres y personas
que se encuentran en situacion de vulnerabilidad, e invita a todos los paises, a reducir la
exposicion y vulnerabilidad de las personas a fendmenos extremos relacionados con el clima,
desastres econdmicos, sociales y ambientales. En este contexto, es de suma importancia manejar
los conceptos referidos en el presente documento, asi como tener elementos para realizar analisis
y célculos de susceptibilidad, capacidad adaptativa y vulnerabilidad, que deben tomarse en cuenta
a la hora de planificar el desarrollo de un territorio, distribuir recursos de forma equitativa e
igualitaria, y generar un aporte significativo al cumplimiento de los objetivos de la agenda 2030,
entre ellos: Ods 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo; Ods 6:
Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos; Ods 11:
Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles.

La aplicacion del conocimiento permite realizar estudios de casos, la generacion de datos y
argumentos que pueden ser expuestos para respaldar inequidades en un territorio particular, asi
como la busqueda de inclusion economica y social, ante organismos del ramo que son
corresponsables de cambiar los indicadores socio econdmicos de un pais, esto sin dejar de
mencionar otros indicadores vinculados a temas educativos, politicos, entre otros. Finalmente se
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debe sefalar que, para generar informacién confiable, es importante acudir a las fuentes oficiales
que cada gobierno instaura para mostrar los resultados e indicadores obtenidos en censos
nacionales de caracter demografico, vivienda, econémicos, ambientales.

La capacidad adaptativa que asumen las familias en situaciones de vulnerabilidad es capaz de
generar resiliencia frente a situaciones no deseadas por la poblacion en estudio, siendo relevante
lo emitido por UAM (2019) quien destaca, que la capacidad de adaptacion se concepttia como la
“Capacidad de los sistemas, las instituciones, los humanos y otros organismos para adaptarse ante
posibles dafios, aprovechar las oportunidades o afrontar las consecuencias”.

El manejo responsable de los datos y mapas de vulnerabilidad que se generan de un territorio,
también proveen informacion para la determinacion de riesgos existentes, si se evidencia
presencia de amenazas en el mismo espacio, en este enfoque es clara la orientacion emitida por
(CHIFEN, 2018) que indica que “Si el elemento expuesto es afectado (es decir si se encuentra
dentro del area de cobertura de la amenaza) entonces habra un riesgo que dependera tanto de la
magnitud de la amenaza diferenciada, segln su intensidad para las diferentes partes del territorio
expuesto, como de las caracteristicas internas (vulnerabilidad) de dicho elemento para soportar
los embates del evento adverso (amenaza).
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