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RESUMEN 

La gran variedad de desastres naturales que han ocurrido en el Perú ha 

generado numerosos impactos sociales, económicos y ambientales deviniendo en la 

necesidad de implementar mejoras en los planes de gestión de riesgos y desastres. 

El Perú es susceptible a sufrir dichos impactos a causa de movimientos telúricos. Por 

ello, surge la necesidad de evaluar la vulnerabilidad a través de una perspectiva 

integral que permita reflejar la situación social y física de un área específica.  Por lo 

tanto, esta investigación tiene como objetivo contribuir a la mejora de los planes de 

gestión de riesgos y desastres; para ello, propone una metodología de análisis de 

vulnerabilidad global que integra la evaluación de la vulnerabilidad física (basado en 

las características físicas de la infraestructura) con la vulnerabilidad social como 

resultado de las principales variables sociodemográficas, seleccionadas en este 

estudio.  

Con el fin de determinar la vulnerabilidad global de un área específica primero 

fue necesario determinar cada componente, social y físico, por separado. Para el 

aspecto físico de la vulnerabilidad, se propone utilizar como proxy la cantidad de 

escombros generados después de un evento sísmico. Para el aspecto social de la 

vulnerabilidad, se propone el uso de indicadores sociales representativos para la 

zona de estudio, como la edad, nivel de educación, ingresos familiares diarios, entre 

otros. Al integrar ambos resultados logramos obtener una perspectiva articulada e 

integral de la vulnerabilidad otorgando igual relevancia, en la evaluación del riesgo 

sísmico, tanto a la persona como a la infraestructura. La metodología se aplicó a un 

caso de estudio. 

La implementación de esta herramienta metodológica permite conocer la 

situación social y física del área de estudio por separado ayudando a entender y 

reconocer las necesidades de la población; además, permite identificar aquellos 

sectores que necesiten de ayuda inmediata después de haber ocurrido el evento 

sísmico. Esta respuesta de emergencia se realizará teniendo la certeza de que se 

está brindando atención prioritaria no solo a un sector estructuralmente vulnerable, 

sino que también a una población susceptible a experimentar daños. Finalmente, 

esta metodología es aplicable y reproducible para las diferentes escalas de análisis 

(nacional, departamental, distrital, entre otras). 
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INTRODUCCIÓN 

 

El Perú es un país naturalmente expuesto a experimentar daños materiales y 

extrapatrimoniales debido a su ubicación geográfica. El territorio peruano se 

encuentra ubicado dentro del conocido “Cinturón de Fuego del Pacífico”, y está 

expuesto a terremotos y tsunamis de gran magnitud (Yauri, 2017). Históricamente, la 

costa peruana ha sufrido movimientos sísmicos destructores seguidos de grandes 

maremotos. Estos antecedentes recomiendan la aplicación de componentes de 

gestión del riesgo en proyectos públicos y privados, el fortalecimiento de los planes 

de mitigación de impacto de desastres y el desarrollo de una cultura de seguridad 

(Morales-Soto & Zavala, 2008). 

 

En este contexto, la combinación del peligro con el accionar de las personas 

condujo a la idea de nuevos conceptos que ayudan a explicar de una mejor manera 

al riesgo: la exposición y la vulnerabilidad. La primera de ellas está referida a la 

posibilidad de una comunidad a sufrir pérdidas a causa de la variabilidad de eventos 

naturales en una determinada locación. Por otro lado, la vulnerabilidad refleja ciertas 

características o circunstancias que hacen susceptible a un sistema a los efectos de 

un evento natural (Cutter, Boruff, & Shirley, 2003). Para Smith & Petley (2004), la 

vulnerabilidad refleja el nivel de tolerancia social y económica a tales eventos 

peligrosos en un mismo sitio. 

 

El concepto de vulnerabilidad es de particular relevancia en temas de gestión 

de riesgos y desastres. Sin embargo, no existe una definición única para este factor 

de riesgo (Alexander et al., 2014). Una de las mejores definiciones conocidas de 

vulnerabilidad fue formulada por la Estrategia Internacional para la Reducción de 

Desastres (ISDR por sus siglas en inglés), la cual considera a la vulnerabilidad como 

un proceso o una serie de condiciones gobernadas por factores internos y externos 

que incrementan la susceptibilidad de una comunidad al impacto de los eventos 

naturales (United Nations, 2004). Este concepto fue luego complementado por la 

perspectiva propuesta por el Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas (UNDP 

por sus siglas en inglés), la que sugiere la inclusión del proceso humano en la 

evaluación de la vulnerabilidad (UNDP, 2004). En ambos enfoques, la vulnerabilidad 

se puede descomponer en dos aspectos diferentes pero complementarios entre sí: 

vulnerabilidad física y social (Birkmann, 2006) La vulnerabilidad física es definida 

como el daño de la infraestructura y es cuantificada para determinar los niveles de 

pérdidas potenciales (Alexander et al., 2014). De la misma forma, la vulnerabilidad 
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social se enfoca en una comunidad o individuo capaz de sufrir daño o experimentar 

pérdidas relacionadas a los desastres naturales. En ese sentido, el motor de este tipo 

de vulnerabilidad viene dada por la inequidad social que está profundamente 

arraigada en las estructuras sociales que a menudo son resistentes al cambio (Smith 

& Petley, 2004).  

 

La vulnerabilidad física es la que más viene siendo evaluada a escala global 

y está referida al peligro físico determinado por el área de estudio, la cual varía debido 

a las características de sitio, año de construcción, material predominante, intensidad 

del evento, etc. Por ejemplo, García-Torres y colegas (2017) y Mesta y colegas 

(2017) caracterizaron y cuantificaron los escombros generados después de un 

evento sísmico permitiendo estimar, como proxy, la vulnerabilidad física asociada a 

dichas ciudades: Tacna y Chiclayo, respectivamente. 

 

Sin embargo, el componente social de la vulnerabilidad está poco 

desarrollado desde el nivel teórico – práctico (Cutter, 2008), en parte porque la 

dimensión social es más difícil de cuantificar. Las variables que incluye esta 

dimensión son el nivel de exposición y la fragilidad sufrida por los grupos humanos 

(Bohórquez, 2013), su grado de preparación (Cannon, 1994), la respuesta de las 

personas a los desastres naturales y otras características sociales de la población 

afectada. Para Cutter (2009), la vulnerabilidad social es la identificación de las 

características sociales de la población y cómo esos factores afectan la distribución 

de riesgos y pérdidas. Asimismo, en otro estudio mencionó que también se puede 

considerar como la respuesta y la manifestación bio-social de la comunidad, la cual 

está estrechamente relacionada con la resiliencia del sector analizado (Cutter et al., 

2008). Esta propuesta es relevante cuando se evalúa la vulnerabilidad social como 

factor personal; es decir, sin tomar en cuenta otras situaciones que puedan surgir. 

Para evitar este impasse, Birkmann (2006) adaptó y mejoró los conceptos. 

 

Aunque la perspectiva tradicional de la ingeniería sobre la vulnerabilidad se 

enfoca en aspectos físicos, el debate actual sobre la vulnerabilidad subraya 

claramente la necesidad de tomar en cuenta varios temas y parámetros que 

configuran y generan vulnerabilidad, como la física, económica, social, ambiental e 

institucional. En la investigación de Birkmann (2006), el concepto propuesto enfatiza 

el hecho de que la vulnerabilidad es un componente multifacético que no solo captura 

las sugerencias de Cutter (2009), sino también la capacidad de adaptación y la 

exposición e interacción con las perturbaciones y el estrés. Esto amplía el concepto 
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de vulnerabilidad a una estructura multifactorial que incluye exposición, sensibilidad, 

susceptibilidad, capacidad de adaptación, adaptación y respuesta. Por lo tanto, para 

contribuir a la mejora de los planes de gestión de riesgos y a las estrategias de 

mitigación de pérdidas, esta investigación estudiará en mayor profundidad el 

concepto y las implicaciones de la vulnerabilidad frente a eventos geológicos 

naturales. 

 

Este estudio describe una propuesta metodológica basada en el enfoque de 

vulnerabilidad propuesto por Birkmann (2006) que permite la incorporación del 

aspecto social de la vulnerabilidad a la forma actual de evaluación considerando el 

tiempo y la escala del análisis. 

 

Este documento está dividido en cinco secciones. La siguiente, proporciona 

información relevante sobre los objetivos y alcances del proyecto de investigación. El 

sustento teórico más importante de la investigación también es presentado. La 

subsiguiente sección presenta la propuesta metodológica, en la cual datos del 

sistema de información geográfica y cálculos estadísticos son combinados para 

lograr el objetivo de este trabajo. Además, características importantes del caso de 

estudio son presentadas. Después se describe los principales hallazgos relacionados 

con la aplicación de esta metodología. Luego discutimos los resultados más 

relevantes de este proyecto y presentamos nuestras conclusiones. 
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OBJETIVOS Y ALCANCE 

 

1.1 Objetivos 

En el marco de contribuir con la gestión de riesgos y desastres; así como 

también, con las tareas de prevención del riesgo sísmico, esta investigación 

pretende: 

• Proponer una metodología que permita georreferenciar la vulnerabilidad 

social de la población objetivo. 

• Desarrollar una perspectiva articulada e integral que permita plasmar en un 

mapa georreferenciado la vulnerabilidad total (física y social) asociada a la 

población objetivo. 

 

1.2 Alcance 

Dentro de la definición propuesta para el riesgo sísmico, este proyecto se 

limita a estudiar los aspectos asociados a la vulnerabilidad. Este componente será 

dividido en dos dimensiones independientes pero complementarias entre sí: física y 

social. Además, se expondrán propuestas para totalizar en un mapa de vulnerabilidad 

los aspectos físicos y sociales asociados al estudio de caso. 

 

 La información necesaria para evaluar la vulnerabilidad física será obtenida 

de los trabajos realizados por Mesta y colegas (2017) y García-Torres y colegas 

(2017). Por otro lado, la vulnerabilidad social será analizada a través de variables 

sociales obtenidas mediante simulaciones de Monte Carlo en lugar de encuestas 

aplicadas en campo. 

 

Finalmente, para poder realizar todos los pasos mencionados en el análisis 

se hará uso de herramientas informáticas que se presentan a continuación: El análisis 

de la vulnerabilidad requiere de geolocalización y, por ende, se utilizó ArcMAP, para 

el análisis estadístico de las variables analizadas se usó el programa IBM SPSS 

Statistics. 
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ESTADO DEL ARTE 

 

La experiencia adquirida a través de los eventos sísmicos experimentados en 

el Perú ha generado que la comprensión de los riesgos y desastres cambie 

notablemente a través de la historia. En el pasado, grandes catástrofes fueron 

consideradas como 'acciones divinas’ que se producían como un castigo divino para 

la conducta moral. Con el tiempo, los conceptos de peligro y vulnerabilidad se fueron 

profundizando generando un nuevo paradigma; es decir, la sociedad pasó a ser 

considerada como un actor influyente en los mismos debido a que sus acciones 

contribuyen con las consecuencias producidas por el evento natural (Smith & Petley, 

2004). 

 

Sin embargo, la sociedad parece tener un mayor interés en conocer cómo 

afrontar un desastre natural desde el punto de vista físico sin poner reparo en la 

condición social de la población (Cutter & Finch, 2008). Por ese motivo, este trabajo 

se enfoca en otorgar igual relevancia a la dimensión social y física en el análisis de 

vulnerabilidad. 

 

2.1 Vulnerabilidad Social 

Jörn (2006), propone una reestructuración del concepto de vulnerabilidad que 

empieza con una versión general de la misma definiéndola como un componente del 

riesgo. Lo que significa que las condiciones del elemento expuesto o de la comunidad 

susceptible son consideradas como el núcleo característico de la vulnerabilidad. 

Además de ello, propone que, al ser considerada como una característica intrínseca, 

está definición se puede aplicar a diferentes elementos, tales como comunidades, 

grupos sociales, constitucionales, ecosistemas, servicios ambientales, etc. Esta 

definición subraya el hecho de que los principales elementos de la vulnerabilidad son 

esas condiciones que aumentan y determinan la probabilidad de lesión, muerte, 

pérdida y de la interrupción del sustento de los seres humanos. Por lo tanto, una 

extensión a este concepto puede estar asociada en el ser humano. Además, esta 

probabilidad de daño se extiende por el foco de una estructura dual de vulnerabilidad. 

Esto implica un enfoque dualista de susceptibilidad y de las dificultades inusuales 

para sobrellevar y recuperarse después de un evento. Se puede ver una extensión 

adicional del concepto de vulnerabilidad en el cambio de una estructura doble a una 

estructura múltiple. El concepto propuesto (Birkmann, 2006) enfatiza el hecho de que 

la vulnerabilidad es un componente multifacético que no solo captura la 

susceptibilidad y la capacidad de afrontamiento, sino también la capacidad de 
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adaptación, exposición e interacción con las perturbaciones y estrés; es decir, asocia 

el concepto de vulnerabilidad a una estructura múltiple que abarca la exposición, 

sensibilidad, susceptibilidad, capacidad de afrontamiento, adaptación y respuesta. Si 

bien la perspectiva de ingeniería tradicional acerca de la vulnerabilidad se centró en 

aspectos físicos, el debate actual con respecto a la vulnerabilidad subraya 

claramente la necesidad de tener en cuenta diversos temas y parámetros que dan 

forma y generan vulnerabilidad, como características físicas, económicas, sociales, 

ambientales e institucionales. Esto implica que el foco de atención ha cambiado de 

un análisis de estructura física hacia un amplio análisis interdisciplinario del concepto 

multidimensional de vulnerabilidad. 

 

Al respecto, se han realizado diversos estudios enfocados en analizar la 

vulnerabilidad social de una determinada población objetivo teniendo como meta 

mejorar los planes de respuesta ante una emergencia. Países como Estados Unidos, 

China y Japón están innovando en nuevas metodologías para poder cuantificar de 

una manera precisa los diferentes indicadores que afectan a la vulnerabilidad social. 

Uno de los estudios realizados sobre el tema se centra en evaluar la vulnerabilidad 

por medio de aspectos socio-económicos y demográficos (Hung, Wang, & Yarnal, 

2016). El objetivo de esta investigación fue examinar la vulnerabilidad social frente a 

peligros naturales desde la perspectiva familia-ocupantes. De esta forma retrata 

ciertos comportamientos sociales que son a menudo identificados. Lo interesante de 

este trabajo es que resume a la vulnerabilidad como una función dinámica de 

exposición, sensibilidad y adaptación. Entre sus principales resultados destaca que 

el grupo menos vulnerable es el conformado por dos padres y un niño. De la misma 

forma el grupo social más vulnerable es el conformado por ancianos y bebes. 

 

Similarmente existe un estudio desarrollado en Italia que desarrolla la 

metodología propuesta por Cutter y colegas (2003). Esta investigación evalúa 

diversas variables que pueden repercutir en la vulnerabilidad (Frigerio & De Amicis, 

2016). El objetivo de este estudio fue definir un índice de vulnerabilidad que permita 

entender las características dinámicas de la sociedad e identificar las diferentes 

capacidades de reacción. Entre lo más resaltante de esta publicación destaca la 

importancia de tener una buena fuente de información respecto a las variables a 

analizar.  

 

Un estudio relacionado al trabajo anterior es el realizado en China. Esta 

investigación se centró en evaluar la importancia de la edad al analizar tasas de 
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mortalidad en sismos (Zhu & Sun, 2017). El crecimiento poblacional de ancianos de 

más de 65 años es alarmante porque aumenta su posibilidad de verse afectados. 

Además, existe una lucha interna por determinar si el grupo más vulnerable es el de 

los niños o los adultos mayores. Para algunos investigadores, los niños son los más 

vulnerables debido a su dependencia total o parcial de un adulto. Para otros, los 

ancianos debido a las limitaciones que pudiesen poseer. La publicación hace 

referencia al escaso interés que los medios políticos tienen respecto a los ancianos. 

Entre sus resultados se afirma que se identificó a los ancianos como muy vulnerables 

y además proponen políticas de inclusión frente a este grupo social (Zhu & Sun, 

2017).  

 

En esa misma línea, Armaş & Gavriş (2016), realizaron una evaluación de la 

vulnerabilidad social basada en la información recopilada por el gobierno a través de 

censos en la ciudad de Bucarest. El enfoque que se le dio a esta investigación fue 

basarse en el entorno construido y en el aspecto socio-económico de la ciudad; por 

ello, en este estudio se exploró las áreas de riesgo y su asociación espacial mediante 

la aplicación de un índice de vulnerabilidad social dentro del censo nacional de dicho 

país. Como resultado se obtuvo que el desarrollo de un sistema de monitoreo basado 

en la vulnerabilidad social ayuda a construir una comunidad resiliente y mejora el 

manejo de los planes de emergencia ante eventos naturales.  

 

Finalmente, otros estudios importantes realizados en Róterdam (Koks, 

Jongman, Husby, & Botzen, 2015), en las ciudades de Mérida (Venezuela), 

Barcelona (Jaramillo, Carreño, & Lantada, 2016), Estados Unidos (Cutter & Finch, 

2008) y Manizales (Colombia) (Chardon, 2000) concluyeron que la integración de la 

vulnerabilidad social en la solución de monitoreo a diferentes escalas enriquece las 

herramientas administrativas, que en este momento se centran principalmente en el 

entorno ya construido. 

 

2.2 Análisis actual de la Gestión de Riesgos y Desastres en el Perú 

En las últimas décadas, el enfoque político establecido en el Perú para 

abordar el tema de gestión de riesgos y desastres estaba íntimamente ligado a la 

vulnerabilidad física. Actualmente, el Estado propone una política pública cuyo 

resultado apunta a la reducción de la vulnerabilidad de la población. Según las cifras 

del Plan Nacional de Gestión de Riesgos de Desastres 2014 – 2021 (CENEPRED, 

2014) el impacto de los sismos sobre la población y vivienda en el período 2003 – 

2012 representó el 30% en el primer caso, y el 48% en el segundo caso. Asimismo, 
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las proyecciones de la población vulnerable para el período 2012 – 2021 estiman que 

para el año 2021 más de 21 millones de peruanos se encontrarán en situación de 

vulnerabilidad. Después de lo ocurrido con el sismo de 2007, el Sistema Nacional de 

Defensa Civil (SINADECI) pasó de entender al desastre como una situación natural 

al producto de procesos de desarrollo mal planificados. Por esta razón, la nueva 

política se guía por el principio de actuar antes del desastre (Alata-Olivares, 2016). 

 

En ese sentido, el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres 

(SINAGERD) ha establecido varios mecanismos con la finalidad de que el objetivo 

de la política pública sea cumplido. A nivel presupuestal, el Ministerio de Economía y 

Finanzas (MEF) cuenta con el Programa Presupuestal 0068 denominado Reducción 

de la Vulnerabilidad y Atención de Emergencias por Desastres (PREVAED). Además 

de ello, el MEF también dispone de los incentivos de gestión, instrumento que 

transfiere recursos de forma condicionada, luego de la verificación del cumplimiento 

de las metas (Izquierdo, Cardenas, & Barrenechea, 2017). Los resultados de esta 

política pública son coherentes con los ejes estratégicos N°3: Estado y 

Gobernabilidad y N°6: Ambiente, Diversidad Biológica y Gestión del Riesgo de 

Desastres del Plan Bicentenario 2021 (CEPLAN, 2011). El primer eje estratégico 

tiene como objetivo específico satisfacer la operatividad y continuidad del sistema de 

seguridad y defensa nacional ante cualquier desafío que ponga en peligro la 

seguridad nacional. El segundo eje estratégico tiene como lineamiento de política 

promover la reducción de vulnerabilidades en la gestión de riesgos y desastres 

(CEPLAN, 2011). 

 

 Por ello, con la finalidad de contribuir con la reducción de la población 

vulnerable, el CENEPRED cuenta con el manual para la evaluación de riesgos 

originados por fenómenos naturales (CENEPRED, 2015). Dicho manual propone una 

metodología para analizar la vulnerabilidad a través de tres componentes: social, 

económico y ambiental. Cada componente es analizado desde su nivel de 

exposición, fragilidad y resiliencia. En cada nivel de análisis, la persona, su entorno 

circundante e infraestructura se encuentran relacionados haciendo difícil percibir la 

vulnerabilidad asociada en cada uno de ellos. Por esta razón, presento esta 

herramienta metodológica que se basa en analizar la vulnerabilidad desde una 

dimensión social, la cual abarca a la persona y sus medios de vida y una dimensión 

física referida específicamente a la infraestructura y características propias (i.e. año 

de edificación, material predominante, localización; entre otros.) 
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METODOLOGÍA 

 

Esta sección presenta una descripción de la metodología, el estudio de caso 

y las fuentes de información utilizadas en esta investigación. El marco metodológico 

se refleja en la figura 1 y se explica en los siguientes párrafos. En resumen, parte de 

la primera subsección detalla los indicadores sociales que se identifican y clasifican 

inicialmente en función de las características intrínsecas del estudio de caso y de la 

comunidad objetivo. Luego, la subsección termina con el análisis de la vulnerabilidad 

social. En este punto, las categorías de evaluación social ya se han generado. A 

continuación, las capas de información de vulnerabilidad social se cuantifican para 

cada categoría específica. Aquí es cuando se implementa el sistema de información 

georreferenciado para almacenar y gestionar información geoespacial relacionada 

con los sectores socialmente vulnerables. Luego, las capas obtenidas previamente 

se incorporan con los datos de vulnerabilidad física. Para el estudio de caso, el 

trabajo realizado por Mesta y colegas (2017) será utilizado. Finalmente, se presenta 

una evaluación integral de la vulnerabilidad a los eventos sísmicos a través de tres 

propuestas de análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Marco metodológico propuesto 
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3.1 Clasificación de los indicadores sociales 

Los responsables de la toma de decisiones gubernamentales han ignorado 

en gran medida la vulnerabilidad social, en parte debido a que es difícil de medir 

(Cutter et al., 2003). Debido a esto, la vulnerabilidad social a menudo se describe 

utilizando las características individuales de las personas (Cutter, 2008) y el entorno 

circundante (Birkmann, 2006). Estas características son indicadores cuantitativos o 

cualitativos definidos según las características del caso de estudio. Tienen diferentes 

significados y se pueden observar a través del tiempo y el espacio (Frigerio & De 

Amicis, 2016). Además, es importante abordar los atributos asociados con estos 

indicadores, como la validez, sensibilidad, solidez, reproducibilidad, disponibilidad, 

viabilidad, simplicidad y relevancia (Birkmann, 2006). Una de las más importantes es 

la validez, ya que explica si un indicador es representativo o no de la dimensión que 

se está midiendo. 

 

Como se muestra en la figura 2, el paso inicial de esta metodología se 

relaciona con la definición clara de los objetivos y el alcance de los indicadores, 

esencial en la determinación de la escala de evaluación y la capacidad de 

discriminación del indicador social. Luego, dependiendo de las características 

sociales relevantes que se medirán, se identifican y clasifican los indicadores sociales 

para el área de estudio. Además, después de analizar los resultados de los 

indicadores seleccionados, se debe evaluar el comportamiento del indicador 

(Birkmann, 2006). El indicador seleccionado servirá para desarrollar el Índice de 

Vulnerabilidad Social (SVI por sus siglas en inglés). A pesar de que una de las críticas 

con mayor repercusión en este método de evaluación es la falta de datos sobre 

algunas variables, estas variables ayudan a mejorar los planes de emergencia, los 

mapas y establecer prioridades, convirtiéndolos en una herramienta importante para 

la toma de decisiones (Cutter, 2008) 

 

Figura 2. Selección de indicadores sociales. Adaptado de Birkmann (2006) 

Luego, se examinaron indicadores representativos y válidos de diferentes 

sectores para obtener una medida más clara de la situación de la población 

potencialmente propensa a sufrir daños. Los indicadores seleccionados deben 

mostrar una gran capacidad de clasificación entre los diversos sectores del área de 

Definir 
objetivos y 
alcance del 
indicador

Identificar 
posibles 

indicadores 
sociales

Analizar los 
resultados de 

los indicadores 

Evaluar el 
comportamiento 

del indicador
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interés. Estas clasificaciones son necesarias para llevar a cabo una evaluación de 

vulnerabilidad, ya que nos permitirá identificar con la mayor precisión posible las 

áreas que merecen atención prioritaria. En este proyecto, se tuvo un listado preliminar 

de 48 indicadores sociales obtenidos de diversas fuentes bibliográficas (Armaş & 

Gavriş, 2016; Bohórquez, 2013; Chardon, 2000; Cutter et al., 2003; Cutter & Finch, 

2008; Jaramillo et al., 2016), el listado final se obtuvo teniendo en cuenta y 

comparando las variables preseleccionadas con las utilizadas por el INEI en la 

aplicación de la encuesta nacional de hogares (ENAHO) (INEI, 2018a). Como 

resultado de esta etapa se obtuvo 14 indicadores sociales válidos y representativos 

para el caso de estudio (véase Anexo 2). 

 

En ese sentido, si bien no existe una definición universal para la 

vulnerabilidad, existe una comunión entre investigadores que indica que el punto de 

partida para promover una cultura de prevención de desastres recae en el 

conocimiento de la vulnerabilidad física, social, económica y ambiental; asimismo, 

del conocimiento de su variación en el corto, mediano o largo plazo (Birkmann & 

Wisner, 2016). Por otro lado, para Kammouh y colegas (2017), la habilidad de las 

personas para recuperarse de un desastre en un corto tiempo es un factor 

fundamental que debe ser considerado en el análisis debido a su estrecha relación 

con la vulnerabilidad. En ese sentido, Cimellaro (2013) considera también que los 

servicios que las organizaciones gubernamentales proveen son de igual importancia 

que los otros factores. Por lo tanto, en aras de abarcar el panorama completo, este 

estudio agrupará los indicadores sociales en niveles de vulnerabilidad teniendo en 

cuenta la literatura disponible y el juicio del investigador.  

 

Finalmente, para conseguir esta clasificación se empleó técnicas de análisis 

multivariado como el análisis factorial. La finalidad de esta técnica es reducir el 

número de variables iniciales (14 indicadores sociales) en grupos homogéneos 

(correlacionados) de variables (cuatro categorías de vulnerabilidad). Es decir, se 

busca el número mínimo de grupos de variables que aporten información significativa 

para poder explicar la mayor información contenida en los datos (Tuffry, 2011). Estas 

categorías identificadas fueron los niveles de vulnerabilidad debido a condiciones 

gubernamentales, condiciones socioeconómicas, condiciones demográficas y debido 

a la comprensión de la amenaza. 

 

La Tabla 1 muestra la clasificación de los indicadores seleccionados. Por 

ejemplo, para el sector relacionado con las condiciones del gobierno, los indicadores 
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mostrarán cuán estrechamente se asocian los intereses del gobierno con los de la 

sociedad civil; es decir, mostrará los niveles de percepción de las acciones de los 

líderes del gobierno, así como las diversas acciones o medidas tomadas para 

prevenir desastres naturales. 

 

Tabla 1. Clasificación de los indicadores según su validez y representación 

Categoría Representación Indicadores sociales  

N.V. debido a 

condiciones 

gubernamentales 

NVCG 
Percepción de la corrupción (PC) 

Existencia de planes de gestión de riesgo (EPG) 

 

N.V. debido a 

condiciones 

socioeconómicas  

NVSE 

Población dependiente (PD) 

Ingreso diario (ID) 

Nivel de educación (NE) 

Perfil de edad (PE) 

Limitaciones permanentes (LP) 

N.V. debido a 

condiciones 

demográficas 

NVCD 

Acceso a servicios médicos básicos (ASB) 

Actividad antropogénica (AA) 

Estructura familiar (EF) 

N.V. debido a la 

comprensión de la 

amenaza 

NVCA 

Percepción del individuo (PI) 

Conocimiento histórico (CH) 

Percepción de la contaminación ambiental (PCA) 

Respuesta de la comunidad (RC) 

 

Una vez que los indicadores sociales han sido identificados y clasificados, el 

análisis se lleva a cabo teniendo en cuenta todas las limitaciones correspondientes y 

siempre teniendo en cuenta que la evaluación llevada a cabo es de naturaleza 

dinámica y sola es válida para el área de estudio en un período determinado. 

 

3.2 Análisis de la vulnerabilidad social 

Para abordar el desafío de analizar y representar geográficamente la 

vulnerabilidad social del área de interés, he adoptado diferentes enfoques 

metodológicos para caracterizar la vulnerabilidad. En este contexto, la metodología 

más utilizada para la evaluación de indicadores sociales es la propuesta por Cutter y 

colegas (2003), que se centra en el examen de los componentes de la vulnerabilidad 

social. En este marco metodológico, el riesgo interactúa con la mitigación para 

obtener el peligro potencial. Además, el peligro potencial está condicionado por las 

características geográficas y la condición social del lugar. El último se refiere a la 
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experiencia de la comunidad con los peligros y su capacidad para responder y 

adaptarse a ellos. Las fuentes de datos, tanto primarias (encuestas) como 

secundarias (censos) son vitales en esta etapa.  

 

Del mismo modo, un estudio ha evaluado la vulnerabilidad social en función 

de la información recopilada por el gobierno (Armaş & Gavriş, 2016). Este tipo de 

metodología se enfoca en explorar la vulnerabilidad social revelada por los datos del 

censo para luego elaborar un SVI. Las variables analizadas son más generales y 

dependen exclusivamente de los parámetros recopilados en la encuesta. Esta 

metodología es estática y se centra en las causas sociales. 

 

El producto final, independientemente del método utilizado, debe ser un SVI. 

En resumen, este SVI se basa en el perfil socioeconómico y demográfico de las 

diversas comunidades. Proporciona un nivel comparativo de medición de la 

vulnerabilidad social a las amenazas naturales (Bohórquez, 2013). Con esta 

herramienta, es posible determinar los niveles de vulnerabilidad de cada localidad y 

construir un mapa de vulnerabilidad social. La metodología propuesta por Cutter y 

colegas (2003) fue seleccionada y aplicada a este estudio. 

 

Finalmente, con la misma técnica multivariada se calcula las puntuaciones 

para cada categoría de vulnerabilidad y, de esta manera, configurar el SVI. Para una 

mejor interpretación de los resultados, el autor asoció los diferentes niveles de 

vulnerabilidad encontrados en colores escalados que van desde el verde hasta el 

rojo, siendo este último el más crítico o, en otras palabras, el sector más vulnerable 

frente a eventos sísmicos. Esta clasificación depende estrictamente del juicio del 

autor y está basada en rangos de valor asociados a su puntuación final, la misma 

que se obtiene una vez realizado el análisis estadístico. La tabla 2, muestra los 

colores identificados para cada tipo de vulnerabilidad asociada. 

 

Tabla 2. Clasificación por color para cada nivel de vulnerabilidad encontrado (N: Nivel) 

Nivel de vulnerabilidad extrema N1 

Nivel de vulnerabilidad grande N2 

Nivel de vulnerabilidad considerable N3 

Nivel de vulnerabilidad moderada N4 

Nivel de vulnerabilidad baja N5 
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3.3 Análisis de la vulnerabilidad física  

El marco metodológico desarrollado por García-Torres y colegas (2017) para 

calcular la generación de escombros después de un evento sísmico se recomienda 

en esta investigación para abordar la evaluación de la vulnerabilidad física (V. Física). 

Además, se recomienda la generación de escombros como un proxy para cuantificar 

la vulnerabilidad física. Para este estudio se considerará lo siguiente: si en el área A 

se produce más toneladas de escombros que el área B, entonces el área A se 

clasificará como más vulnerable que el área B. Similarmente, con la finalidad de una 

mejor interpretación, se asoció los resultados obtenidos a la misma escala de 

evaluación implementada en el análisis de la vulnerabilidad social. 

 

3.4 Análisis desde una perspectiva articulada 

Para la consecución de una evaluación representativa de la vulnerabilidad en 

el caso de estudio es necesario hacer uso de los enfoques estratégicos que permitan 

visualizar la totalidad del problema. Este cambio de visión en el análisis se ve 

reflejado en tener en cuenta que tanto las personas (capacidades, derechos y 

deberes) como sus condiciones de vida (material) deben estar en una sinergia 

constante para lograr producir un cambio social y generar valor a la actual gestión de 

riesgos y desastres (Bobadilla, 2018). 

 

Este análisis se basa en un enfoque estratégico en el cual las instituciones 

encargadas de brindar la atención post – desastre intentan lidiar con las dificultades 

de analizar a las personas y medios de vida fortaleciendo su posición en el entorno 

circundante y proyectando soluciones viables a problemas venideros (Bobadilla, 

2004). Así pues, las diferentes organizaciones, tomando como referente el contexto 

nacional, podrán analizar los sectores más vulnerables para poder intervenir y, a la 

vez, desarrollar criterios de cooperación y competencia con los otros actores con los 

cuales se relacionan. 

 

Para Bobadilla (2018), una evaluación integral debe estar fundada sobre 

principios de integralidad, articulación, multidisciplinariedad y sostenibilidad. De esta 

manera, extrapolando estos conceptos al análisis de vulnerabilidad, se obtiene un 

proyecto con un sólido análisis causal que responde a los diversos detonantes de 

vulnerabilidad; debido a su naturaleza, es articulado y co – gestionado 

multisectorialmente, en los cuales convergen múltiples disciplinas para encontrar los 

mejores planes de respuesta rápida que generen bienestar en la sociedad. 
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Ante esta situación, y con el afán de promover cambios o mejoras en la 

calidad de vida de los ciudadanos, además de una adecuada gestión gubernamental, 

se proponen tres alternativas de evaluación de vulnerabilidad que intentan brindar un 

único mapa de evaluación que permita una fácil interpretación al momento de 

ejecutar los planes de mitigación de riesgos diseñados. 

 

3.4.1 Propuesta 01: Equilibrio entre las dimensiones físico sociales 

La visión propuesta en esta alternativa es equilibrar la ponderación de los 

componentes de la vulnerabilidad otorgando igual relevancia a la persona como a su 

entorno circundante. Por lo tanto, el 50% de esta propuesta estará basada en el 

aspecto social y lo restante en la dimensión física. Para entender la forma en la cual 

esta alternativa opera, supongamos que para una manzana “M” se identificó los cinco 

tipos de vulnerabilidad asociadas a la dimensión física (una) y social (cuatro). La tabla 

3, muestra el nivel de vulnerabilidad identificado para cada capa de información 

analizada. 

 

Tabla 3. Ejemplo: niveles de vulnerabilidad asociados a la manzana “M” 

NVCG N1 

NVSE N5 

NVCD N3 

NVCA N2 

V. Física N1 

 

Partiendo de la hipótesis de que cada categoría analizada incrementa la 

vulnerabilidad del sector analizado, la forma más general de expresar el puntaje total 

de vulnerabilidad asociada a la manzana “M” viene dada por la siguiente relación: 

𝑉 𝑇 = 𝑉𝑆. 𝐶1 (𝑁1) + 𝑉𝑆. 𝐶2 (𝑁5) + 𝑉𝑆. 𝐶3 (𝑁3) + 𝑉𝑆. 𝐶4 (𝑁2) + 𝑉𝐹 (𝑁1) Ecuación 1 

𝑉 𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 = 25% (𝑉𝑆. 𝐶1) + 25% (𝑉𝑆. 𝐶2) + 25% (𝑉𝑆. 𝐶3) + 25% (𝑉𝑆. 𝐶4) Ecuación 2 

𝑉 𝐹í𝑠𝑖𝑐𝑎 = 𝑉𝐹 (𝑁1) Ecuación 3 

𝑽 𝑻 =  𝟓𝟎% (𝑽 𝑺𝒐𝒄𝒊𝒂𝒍) + 𝟓𝟎% (𝑽 𝑭í𝒔𝒊𝒄𝒂) Ecuación 4 

Se aprecia que las capas pertenecientes a la vulnerabilidad social son igual 

de relevantes para la evaluación. Esto se ve reflejado en el 25% de ponderación 

otorgadas a cada una. Cada medida parcial de vulnerabilidad (física y social) están 
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escaladas de cero a uno. Por lo tanto, la medida de vulnerabilidad asociada a la 

manzana “M” se encontrará en la misma escala. 

 

3.4.2 Propuesta 02: La dimensión social vista como una externalidad 

Este análisis está basado en el concepto de externalidades y asumir a la 

vulnerabilidad social como una externalidad. Tiene como precedente la evaluación 

realizada en otros estudios de Alexander y colegas (Alexander et al., 2014; Carreño, 

Barbat, Cardona, & Marulanda, 2014; Carreño, Cardona, & Barbat, 2007). Al asumir 

al aspecto físico como un 100% de la vulnerabilidad, la dimensión social viene a ser 

un valor añadido a este porcentaje que representa condiciones que agravan la 

situación actual. Debido a que todos los seres humanos somos vulnerables – en 

términos de infraestructura – de alguna u otra forma, el porcentaje de vulnerabilidad 

física no se verá reducido en ningún escenario. 

 

Siguiendo el hilo del ejemplo anterior, la vulnerabilidad será articulada 

mediante la siguiente expresión: 

𝑽 𝑻 = 𝑽 𝑭í𝒔𝒊𝒄𝒂 × (𝟏 + 𝑽 𝑺𝒐𝒄𝒊𝒂𝒍) Ecuación 5 

De la misma forma, el nivel de vulnerabilidad obtenido después de realizar la 

evaluación será representado como en los casos anteriores. Es importante notar que 

el nivel de vulnerabilidad social presente en el sector analizado influye 

sustancialmente en el nivel final asociado. 

 

3.4.3 Propuesta 03: Teoría de vectores aplicada a la vulnerabilidad 

Esta propuesta tiene su origen en la teoría de vectores. Si consideramos a 

cada componente estudiado como un vector poseedor de magnitud y sentido, 

entonces podemos calcular la resultante de estas dos dimensiones. Como una 

suposición adicional, se tiene que debido a que los dos conceptos muestran una 

perspectiva diferente son ortogonales y tienen un punto de inicio común que coincide 

con el nivel ideal de vulnerabilidad, para este caso el cero. La figura 3 muestra la 

representación de esta propuesta en un plano de dos dimensiones. 

 

De la misma forma, siguiendo el hilo del ejemplo anterior e implementando los 

conceptos de esta propuesta, la vulnerabilidad será articulada mediante las 

siguientes expresiones: 

𝑽 𝑻 = √𝑽 𝑭í𝒔𝒊𝒄𝒂𝟐 + 𝑽 𝑺𝒐𝒄𝒊𝒂𝒍𝟐 Ecuación 6 
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Figura 3. Representación de los componentes de la vulnerabilidad 

3.5 Caso de estudio 

Para este estudio de caso se seleccionó Chiclayo (figura 4), un distrito ubicado 

en el norte del Perú y con una población de alrededor de 292,000 habitantes (INEI, 

2018a). Este distrito fue elegido debido a su rol socioeconómico en el contexto 

nacional; la disponibilidad de datos para la evaluación de la vulnerabilidad física y su 

alto nivel de riesgo sísmico. Además, Chiclayo tiene un alto nivel de vulnerabilidad 

sísmica debido a la mala calidad de la construcción de viviendas y la estructura social 

de su población (INEI, 2018a). 

 

Además, la información utilizada para la evaluación de la vulnerabilidad social 

se basa en una simulación de Monte Carlo de los conjuntos de datos. Por otro lado, 

el trabajo realizado por Mesta y colegas (2017) en este distrito ha sido utilizado para 

proporcionar datos acerca de la generación de escombros para un evento sísmico 

correspondiente a 7.4 Mw. Por lo tanto, si bien lo resultados no reflejan la realidad 

del caso de estudio, es importante describirlos e interpretarlos como herramienta 

metodológica.  

 

 

 

 Figura 4. Caso de estudio: Distrito de Chiclayo – Perú 
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RESULTADOS 

 

Esta sección describe los principales hallazgos de esta investigación; es decir, 

desarrolla la implementación del marco metodológico presentado en el capítulo 

anterior aplicado al caso de estudio. Primero, se presentan los resultados sobre las 

capas de vulnerabilidad social en sus diferentes categorías. En segundo lugar, se 

discuten los resultados relacionados con la capa de vulnerabilidad física 

caracterizada por la generación de escombros. Estos fueron obtenidos del trabajo 

realizado por Mesta y colegas (2017). Finalmente, se describen los hallazgos de las 

tres propuestas estudiadas para lograr un estudio articulado e integral de la 

vulnerabilidad. 

 

4.1 Vulnerabilidad Social 

Como resultado del análisis estadístico, se determinaron cuatro niveles de 

vulnerabilidad para mostrar el área más vulnerable del caso de estudio. Estas capas 

se agregaron en categorías que representan las principales características de la 

comunidad (Condiciones del Gobierno, Condiciones Socioeconómicas, Condiciones 

Demográficas y Comprensión de la Amenaza).  

 

 

La figura 5 evalúa las percepciones de la persona encuestada sobre el nivel 

de corrupción presente en las instituciones gubernamentales en su accionar frente a 

los riesgos potenciales a los que está expuesto y sobre cuán eficientes son los planes 

de gestión de riesgos instalados en cada municipio. Teniendo en cuenta el mapa de 

información obtenido, se aprecia que en la zona centro de Chiclayo existen manzanas 

altamente vulnerables que interactúan con sectores de menor vulnerabilidad. Esto 

significa que las personas encuestadas refieren un nivel elevado de disconformidad 

Figura 5. Nivel de vulnerabilidad debido a condiciones gubernamentales 
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con la gestión de sus líderes para afrontar las consecuencias de los eventos 

sísmicos. Asimismo, también se aprecia una buena parte de manzanas que poseen 

vulnerabilidad moderada o baja en igual proporción a los sectores que presentan un 

nivel intermedio de vulnerabilidad. 

 

 

La figura 6 evalúa el nivel de confortabilidad presente en la comunidad 

analizada. El ingreso diario y nivel de educación son indicadores directamente 

proporcionales en la mayoría de los casos. Por otra parte, la dependencia social, 

edad y limitaciones permanentes guardan una estrecha relación en su aporte al nivel 

de vulnerabilidad. El mapa de vulnerabilidad obtenido representa una mixtura de 

condiciones socioeconómicas que oscilan entre baja y extrema vulnerabilidad. Las 

zonas de extrema vulnerabilidad se encuentran dispersas a lo largo de la ciudad. Los 

resultados obtenidos concuerdan con la realidad del contexto nacional en la cual la 

economía está muy diversificada (INEI, 2018a). Esta diversidad de estratos 

económicos muestra que, si bien para una zona existen manzanas con extrema 

vulnerabilidad, también pueden existir manzanas cercanas que posean un nivel bajo 

de vulnerabilidad.  

 

Figura 6. Nivel de vulnerabilidad debido a condiciones socioeconómicas 

Figura 7. Nivel de vulnerabilidad debido a condiciones demográficas 



20 
 

En la figura 7 se aprecia que, al tratarse de un estudio de poblaciones 

humanas, es necesario evaluar su distribución en un momento determinado. Para 

ello, esta capa de información se concentra en evaluar la actividad antropogénica de 

la persona, su estructura familiar y la accesibilidad de la misma hacia los servicios 

básicos de salud. Asimismo, las manzanas más vulnerables se encuentran 

agrupadas en la zona centro y oriental del caso de estudio. Por otro lado, la densidad 

de población, evaluada indirectamente a través de la estructura familiar, es muy 

asimétrica en su distribución en este distrito, lo que significa que el número de 

miembros de una familia puede verse dentro del rango de uno a más de siete 

personas (INEI, 2018b). 

  

 

Por su parte, la figura 8 muestra que tan preparado y consciente está el 

encuestado frente a las posibles consecuencias de un desastre natural. Conceptos 

vinculados a resiliencia y contaminación ambiental también son cuantificados en esta 

capa de vulnerabilidad. Existen numerosas manzanas identificadas como 

extremadamente vulnerables, lo que significa que los entrevistados carecen de este 

conocimiento histórico y por ende son inexpertos en cuanto a medidas preventivas 

refiere.  

 

Hasta este punto, es evidente que cada capa de información obtenida ayuda 

a esclarecer el panorama social del caso de estudio frente a eventos sísmicos. Sin 

embargo, debido a que cada nivel de información sugiere zonas diferentes a priorizar, 

es necesario adoptar una mirada inclusiva de las cuatro categorías analizadas. Por 

un lado, es posible notar la relación de causa/efecto mostrada en las dos primeras 

capas de vulnerabilidad, ya que en el nivel de confort de los ciudadanos se ve 

reflejada en gran medida en la percepción de la gestión municipal. Por otro lado, las 

dos últimas capas de vulnerabilidad descritas poseen cierta similitud en su 

Figura 8. Nivel de vulnerabilidad debido a la comprensión de la amenaza 
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comportamiento, ya que una persona se encontrará más vulnerable si desconoce los 

aspectos básicos de prevención o en su defecto si no cuenta con la asistencia básica 

provista por el gobierno.  

 

De las cuatro capas de información recogida, se aprecia que cada manzana 

posee cierto grado de vulnerabilidad per se para cada categoría, por lo que un 

análisis individual conduciría a tener casi toda la ciudad como sectores a priorizar. 

Sin embargo, de las cuatro capas analizadas, la última es la que presenta más 

sectores vulnerables y esto debido a la falta de conciencia social y comprensión de 

la amenaza a los que se está expuesto.  

 

4.2 Vulnerabilidad Física 

De acuerdo con los resultados generados por Mesta y colegas (2017), es 

posible generar una capa que muestra el nivel de vulnerabilidad física (extremo, 

grande, considerable, moderado y bajo) en el caso de estudio. Esta capa se enfocó 

en identificar los posibles sectores que sufrirán daños debido a un evento sísmico.  

 

 

El aspecto físico, al ser evaluado mediante aproximaciones, brinda una 

apreciación de la realidad construida válida para la tipología existente sin tener en 

cuenta futuras construcciones y otros desastres naturales a los cuales puede estar 

expuesto el caso de estudio. El resultado obtenido (figura 9) muestra que los sectores 

que necesitan mayor atención se encuentran concentrados en la zona Este de la 

ciudad. La diferencia de comportamientos entre las dos dimensiones, física y social, 

hace evidente la necesidad de un análisis integral con el único objetivo de mejorar la 

respuesta de las instituciones encargadas de salvaguardar la vida de los residentes.  

 

 

Figura 9. Vulnerabilidad Física (Mesta et al., 2017) 
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4.3 Perspectiva integral de la vulnerabilidad 

 

Primera propuesta:  

Se obtuvo un mapa referenciado de vulnerabilidad en el cual más del 80% de 

la ciudad posee vulnerabilidad considerable – grande y aproximadamente un 3% de 

la ciudad presenta vulnerabilidad extrema. Estos sectores prioritarios se encuentran 

emplazados en la periferia de la zona este y central del distrito de Chiclayo.  

 

Figura 10. Propuesta 01 de análisis integral de la vulnerabilidad 

Segunda propuesta: 

Como resultado de esta herramienta se obtiene que alrededor del 70% de los 

sectores analizados poseen vulnerabilidad moderada o baja y los restantes, 

vulnerabilidad considerable o grande. Este escenario presenta una mayor flexibilidad 

en el momento de asignación de recursos, ya que la priorización se puede hacer ya 

no por manzanas sino por clústeres que involucren a puntos afectados y alrededores. 

 

Figura 11. Propuesta 02 de análisis integral de la vulnerabilidad 

 



23 
 

Tercera propuesta: 

Después de aplicar esta teoría, se obtienen que alrededor del 70% de los 

sectores analizados poseen vulnerabilidad considerable o grande; mientras que el 

30% restante corresponde a sectores con vulnerabilidad moderada o baja. 

 

Figura 12. Propuesta 03 de análisis integral de la vulnerabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Comparación de los niveles de vulnerabilidad obtenidos en las tres 
propuestas 
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DISCUSIÓN 

Del análisis realizado en esta investigación queda sentado que la 

vulnerabilidad no puede verse basada e interpretada tomando como referencia a un 

solo componente. Por ello, con el afán de esclarecer y establecer una relación entre 

las diferentes capas de vulnerabilidad estudiadas, este proyecto se enfoca en 

cuantificar los aspectos sociales y físicos más relevantes del caso de estudio para 

obtener una visión global y transversal del panorama frente a desastres naturales, en 

este caso a eventos sísmicos. 

 

Es importante notar que ambos aspectos, social y físico, se cuantifican de 

diferente manera debido a sus características propias. Por un lado, el aspecto social 

es de carácter dinámico y sometido a interpretaciones. Esto significa, que este 

análisis depende del tiempo y su valoración recae en el juicio del investigador. Por lo 

tanto, los resultados podrían no ser válidos fuera del límite de tiempo estudiado. Por 

otro lado, el aspecto físico podría considerarse de carácter estático e involucra al 

entorno construido. Por ello, los resultados poseen una mayor representatividad a lo 

largo del tiempo debido a la vida útil de las edificaciones (más de diez años).  

 

Por otra parte, es necesario recalcar que este análisis está sujeto a 

generalizaciones que no necesariamente son aplicables a cada miembro de la 

población. Estas generalizaciones se encuentran explicadas en la percepción, reglas 

sociales, funciones humanas y una descripción de las prácticas que conforman 

nuestra realidad social viviente (Brinkmann, 2009; Finocchiaro, 2015).  

 

• Vulnerabilidad social 

Para entender los diversos patrones de vulnerabilidad obtenidos, es necesario 

primero comprender las partes que la componen. En esta investigación, al dividir la 

vulnerabilidad en 2 dimensiones (físico y social), cada una de ellas es independiente 

y complementaria de la otra al mismo tiempo. En el caso de la vulnerabilidad social, 

esta se dividió en 4 categorías que involucran la percepción de la persona asociada 

a la corrupción/confianza en sus líderes políticos; la distribución asimétrica de la 

riqueza en el territorio analizado; el comportamiento asociado a familias numerosas 

y el comportamiento intrínseco de la persona. Por otra parte, la vulnerabilidad física 

evalúa la seguridad estructural por medio de la generación de escombros después 

de la simulación de un evento sísmico. 
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Respecto al primer punto involucrado con la vulnerabilidad social, es 

importante resaltar que la confianza está integrada en la naturaleza humana. Permite 

la interacción entre personas sin el temor a repercusiones negativas; sin embargo, 

cuando la confianza no es recíproca, existe una oportunidad para la corrupción 

(Rudolf, 2014).  Para Morris & Klesner (2010) la confianza es la causa y consecuencia 

de la corrupción en el comportamiento político y prácticas institucionales. Concluyen 

que niveles bajos de confianza en las políticas de las instituciones nutren la 

corrupción y que la percepción de corrupción, independientemente de los niveles 

reales de corrupción, alimentan la desconfianza. Por otro lado, para Mishra (2009) la 

corrupción está emplazada en una plataforma multidimensional que incluyen 

obligaciones legales, morales, sociales, que las personas asocian con mayor 

frecuencia al sector público.  

 

En este contexto, es posible observar que en un estudio realizado en el 

territorio nacional las personas poseen varias opiniones respecto a la confianza y 

corrupción en el entorno político y que a menudo estas tienen que ver con  la 

educación y el ingreso económico (Rudolf, 2014). Por lo tanto, lo que se aprecia 

respecto a este nivel de vulnerabilidad ante condiciones gubernamentales (NVCG) 

es que la percepción de corrupción no solo afecta el patrimonio del Estado o la 

imagen de los funcionarios públicos, sino que también repercute en los tejidos 

sociales e incluso puede cobrar vidas (Novoa, 2009). Según este último estudio, la 

corrupción afecta negativamente a los grupos vulnerables y oprimidos. En este punto, 

cobra sentido la relación directa que existe entre la percepción de corrupción y 

NVCG, lo cual hace que el ciudadano se sienta más expuesto a experimentar daños 

y pérdidas. 

 

Por otro lado, en un estudio realizado en Perú (Rudolf, 2014), los resultados 

sugirieron que el nivel de educación percibida afectaba la percepción de la corrupción 

ergo repercute en el nivel de vulnerabilidad asociado. Esta característica muestra que 

si se desea abarcar el problema no se debe tratar por partes sino de manera integral. 

Además, para Novoa (2009), la corrupción genera desigualdad en la educación de 

calidad. Esto quiere decir que si un sector posee elevado NVCG es altamente 

probable que su nivel de vulnerabilidad socioeconómico (NVSE) sea igual de alto. 

 

Por otra parte, la ISDR sostiene que promover el conocimiento sobre el riesgo 

de desastres naturales contribuye a la reducción del mismo y al progreso de la  

sociedad (UN/ISDR & UNESCO, 2006). En ese mismo estudio se avala que una de 
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las formas en la que una comunidad puede responder mejor ante un evento sísmico 

es mediante el desarrollo de la capacidad de su población y de sus sistemas de 

gobierno (NVCG). Además, para Frankenberg y colegas  (2014) la educación está 

asociada con la reducción significativa de la vulnerabilidad debido a que aquellas 

personas que han invertido más en educación, posiblemente, tomen mejores 

decisiones en tiempos de adversidad, sean más efectivos y posean una mejor 

capacidad de adaptación. En esa misma línea, Muttarak & Lutz (2014) sostienen que 

las sociedades y personas educadas poseen una mejor preparación y respuesta ante 

los desastres y sufren menores impactos negativos, ya que la educación puede influir 

en la percepción del riesgo, conocimiento histórico, acceso a información; entre otros. 

 

Por otro lado, en estas dos capas de información discutidas se aprecia un 

factor recurrente en el contexto histórico: la desigualdad económica. Para Policardo 

& Carrera (2018) la desigualdad económica causa la corrupción, pero la corrupción 

no produce por sí misma desigualdad. Bajo la premisa de que un sector 

económicamente inferior a otro es más vulnerable, esta teoría propuesta cobra 

relevancia ya que se aprecia la diversidad de patrones obtenidos en cada nivel de 

vulnerabilidad. Según Herrera (2017), una solución para la desigualdad es propiciar 

políticas que impulsen el crecimiento de actividades productivas orientadas al 

mercado interno para que de esta manera se reduzcan las brechas de pobreza. Sin 

embargo, el progreso económico por sí solo no puede reducir el NVSE debido a que 

no siempre pueden lograrse fenómenos de crecimiento económico con la misma 

intensidad en un determinado sector (Del Alamo, 2011).  

 

Ante este panorama, una solución viable para reducir la desigualdad 

económica en el territorio nacional es asegurar que el producto de bienes y servicios 

básicos sean tangibles en la sociedad de una manera eficiente, eficaz, equitativa y 

transparente (Vásquez, 2016). Al respecto, García (2015) concluye que las 

desigualdades económicas en el Perú no son resultado exclusivo del modelo 

económico o de las políticas públicas aplicadas, sino de las bases sociales y 

sociológicas de la estructura económica del país.  

 

Respecto a la distribución de la población en el territorio nacional, esta resulta 

igual de asimétrico que la distribución de la economía. El número de ocupantes de 

una vivienda varía de edificación en edificación. En un estudio realizado en Florida 

(Hung et al., 2016) se concluyó que familias menos numerosas son relativamente 

menos vulnerables (NVCD) debido a que tienen más recursos para sobreponerse 
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después de un desastre natural. En el contexto nacional, cerca del 40% de hogares 

está conformado por tres o cuatro personas y alrededor del 25% por cinco a más 

miembros (INEI, 2018b). De la misma forma, la distribución de servicios no es 

tangible para todos los ciudadanos. Según el INEI (2018), existe un 20% de la 

población peruana que posee al menos una necesidad básica insatisfecha, esto hace 

que exista desigualdad en las oportunidades de recuperarse después de un evento 

sísmico.  

 

Por otra parte, el comportamiento social está basado en las relaciones 

sociales, las cuales son mutuamente constitutivas y desencadenan en un conjunto 

explícito de significados que forman la realidad social (Serje, 2017). Un aspecto 

fundamental que incide en el comportamiento social es la manera en la que el 

mensaje es transmitido. Las características del receptor varían ampliamente entre los 

miembros de una comunidad y los distintos tipos de desastre (Fitzpatrick & Mileti, 

1994). Por ello, resulta imperante determinar qué características promueven cierto 

tipo de comportamientos en un evento natural. Para Stallings (1994) el 

comportamiento colectivo esta determinado por los conceptos siquiátricos, la prensa 

y la sociedad en sí misma. Sugiere a la vez, que el comportamiento colectivo es la 

representación cultural de una determinada población; es decir, las variantes 

estimulantes de este tipo de comportamiento a menudo desencadenan una histeria 

en masa (constructo social) enmarcada en un contexto determinado.  

 

En ese sentido, se pueden apreciar diversos casos de comportamientos 

colectivos después de un desastre. Por ejemplo, en el sismo del 2010, Chile 

experimentó una desarticulación del sistema social y político que tuvo un gran 

impacto en los ciudadanos (Grandón et al., 2014). El orden social se vio interrumpido 

debido a muestras de delincuencia (ataques, robos, saqueos, etc.). Por otro lado, 

países como Nueva Zelanda, Japón, etc. muestran un orden social superior debido 

a políticas multinacionales de resiliencia social; es decir, las personas se encuentran 

concientizadas del peligro al que se enfrentan y como resultado están mejor 

preparadas y familiarizadas con las recomendaciones de respuesta de emergencia y 

se espera que actúen coordinadamente durante el movimiento (Shapira, Aharonson-

Daniel, & Bar-Dayan, 2018). Un rasgo característico de esta diferencia de 

comportamiento tiene que ver con la desigualdad económica (Grandón et al., 2014; 

Quarantelli, 1994; Shapira et al., 2018). Chile se encarna en una sociedad 

caracterizada por una creciente individualización y perdida de la organización con los 

vínculos sociales (Grandón et al., 2014) a diferencia de Nueva Zelanda o Japón en 
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donde se implementan estrategias de protección actuando de manera eficaz y 

productiva durante el evento natural (Shapira et al., 2018). 

 

Por lo tanto, si bien la cultura popular influye en la percepción del desastre a 

través de los medios de comunicación, interacciones entre personas, políticas 

estructurales , etc. (Herring, 2013) esta influencia no solo se ve reflejada en el 

comportamiento individual de las personas, sino que también en la percepción de lo 

qué significa un desastre natural. Según Altez (2002), la noción de desastre ha ido 

evolucionando a la par de un largo proceso cultural. Sostiene que, como parte de 

este proceso, algunos antecedentes históricos y culturales se han venido 

transformado hasta lo que hoy conocemos como desastre. En esa misma línea, 

Paton y colegas (2013) afirman que los comportamientos propios de cada cultura 

pueden incrementar el nivel de vulnerabilidad a experimentar pérdidas debido a la 

ocurrencia de un evento natural (Haití) o incrementar su capacidad de adaptación 

(Taiwan). Asimismo, la evolución del concepto de política y cultura del desastre se 

debe a que las comunidades evolucionaron a la par con los peligros de la naturaleza 

dejando de lado la incompetencia, corrupción y promoviendo una cultura de riesgo 

orientada bajo un pensamiento crítico (Ammann, 2013; Stewart, 2013). 

 

 De esta manera, la vulnerabilidad puede verse involucrada en una visión 

dualista de naturaleza y cultura en la cual puede resultar como un constructo que 

involucre estructuras sociales, económicas, normas y valores culturales; entre otros 

(Oliver-Smith, 2004). En suma, la noción de desastre se ve racionalizada de acuerdo 

a las normas y preocupaciones de una determinada cultura; es decir, las 

interpretaciones se ven dominadas por nuevas formas de constructos sociales 

formados por la industria de la comunicación (Alexander, 2005; Oliver-Smith & 

Hoffman, 2002).  

 

Como se aprecia, es necesario incluir en el análisis a la persona y entender 

las diversas condiciones sociales a las que se encuentran expuestas, debido a que 

los desastres naturales se están volviendo más frecuentes e intensos y a la vez las 

comunidades se están tornando más vulnerables  (Oliver-Smith & Hoffman, 2002). 

De la misma forma, es importante realizar un análisis integral de las categorías 

planteadas; es decir, si bien las clasificaciones ayudan a entender el contexto, lo 

interesante es analizar las interacciones de las capas mostradas, ya que el nivel de 

vulnerabilidad asociado a la zona de estudio crece a medida que los indicadores 

evaluados interactúan. Por lo tanto, las consecuencias del miedo ante la respuesta 
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frente a un terremoto son complejas y necesitan de más investigación y teoría (Goltz 

& Bourque, 2017). 

 

• Vulnerabilidad Física 

En cuanto a la vulnerabilidad física refiere, es interesante notar que el 

comportamiento de esta dimensión es más asequible en cuanto a mitigación de 

riesgos se refiere; es decir, al considerarse de carácter estático; es decir, no cambia 

su comportamiento ante un evento sísmico en un tiempo determinado. Por otro lado, 

al apreciarse patrones en la distribución de la vulnerabilidad, resulta más sencillo la 

priorización de sectores mediante clústeres que involucren zonas afectadas y 

potencialmente susceptibles a experimentar daños. Sin embargo, es importante 

entender que los efectos producidos en esta dimensión son más visibles y son 

desencadenantes de pánico aumentado la vulnerabilidad social asociada. Para Shen 

y colegas (2018) las personas cuando perciben un peligro inminente en un espacio 

cerrado, tienden a caer en un estado de pánico agraviado aún mas su condición. Si 

bien esta investigación, no pretende priorizar una dimensión de vulnerabilidad sobre 

la otra, es necesario entender que estas están relacionadas y que probablemente, la 

situación social agrave la vulnerabilidad física presente o, en su defecto, la 

vulnerabilidad física existente desencadene comportamientos sociales indeseados 

incrementando la importancia del aspecto social de la vulnerabilidad. 

 

• Vulnerabilidad articulada e integrada 

Ante la intención de cuantificar los impactos ocasionados por un evento 

sísmico, surge la necesidad de integrar los aspectos o circunstancias que 

predisponen a determinado sistema a experimentar daños en políticas públicas que 

visualicen a la persona como objeto de estudio. Para Zhang y colegas (2018) un 

terremoto no solo produce desastres físicos, sino que también es un detonante para 

otros desastres, tales como tsunamis, incendios, deslizamientos, plagas, 

enfermedades; entre otros. Por lo tanto, ante esta complejidad de escenario esta 

investigación propone un nuevo marco de análisis en el que no solo se estudie las 

fronteras de las condiciones físicas y sociales, sino que también como interactúan 

entre ellas.  

 

En las tres alternativas presentadas, el efecto del aporte social maximiza el 

nivel de vulnerabilidad global en cada sector del caso de estudio. Debido a ello, el 

porcentaje de sectores con mayor vulnerabilidad incrementó en un 50%, para la 

primera propuesta, teniendo como base a la dimensión física. Esta interrelación de 
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capas de vulnerabilidad complejiza aún más la tarea de brindar una respuesta de 

emergencia, ya que en estas situaciones, el manejo de emergencia es vital para la 

reducción de riesgos y posibles impactos (Zhang et al., 2018). 

 

Por otro lado, teniendo en cuenta la vulnerabilidad per se de los sectores, la 

segunda y tercera propuesta, también se presentan como alternativas viables para 

el manejo eficiente de los planes de gestión de riesgos y desastres. El 

comportamiento mostrado en estas dos evaluaciones es similar; sin embargo, la 

tercera propuesta tiene un 40% más de sectores vulnerables que su antecesora. Por 

lo tanto, esta herramienta metodológica pretende ayudar a las instituciones 

gubernamentales y no gubernamentales a mejorar sus planes de mitigación de 

riesgos y desastres con la inclusión del ser humano como parte fundamental del 

problema. Finalmente, este proyecto se presenta como punto de inicio para estudios 

con mayor profundidad sobre la dinámica del comportamiento de las personas ante 

situaciones de riesgo potencial, así como también, estudiar que otros componentes 

del riesgo sísmico afectan directa o indirectamente a la vulnerabilidad. 
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CONCLUSIONES 

 

En esta investigación se utilizó una perspectiva multidimensional de la 

vulnerabilidad para estudiar este factor del riesgo sísmico. La evaluación se dividió 

en dos categorías: vulnerabilidad física y vulnerabilidad social. La primera se basó 

en el trabajo realizado por García-Torres y colegas (2017) y  Mesta y colegas (2017). 

La segunda consistió en la selección de indicadores sociales para elaborar un perfil 

de vulnerabilidad social. Los resultados indican que la combinación de la 

vulnerabilidad social y física generan un mapeo local robusto de la vulnerabilidad ante 

eventos sísmicos. 

 

La metodología propuesta para identificar los niveles de vulnerabilidad social 

presentes (i.e., baja, moderada, considerable, grande y extrema) muestra ser eficaz 

para una rápida identificación de los sectores propensos a experimentar pérdidas y, 

a la vez, carentes de preparación ante los posibles desastres naturales. Con esta 

herramienta metodológica se pudo evaluar, a través de una simulación de datos, el 

comportamiento de la población bajo distintitos indicadores sociales. Por otro lado, la 

incorporación de la vulnerabilidad social en el análisis del riesgo sísmico es un paso 

importante en el desarrollo de planes de gestión de riesgos y desastres más 

completos y precisos uniéndose al objetivo principal de las políticas públicas que se 

centran en el bienestar humano. 

 

En cuanto al aspecto físico se refiere, se demuestra que el uso de proxis como 

la cuantificación de la generación de escombros a nivel manzana, después de la 

ocurrencia de un evento sísmico, resulta como un importante indicador al momento 

de examinar que zonas serían las más afectadas y por consecuencia, las más 

vulnerables físicamente. Partiendo de la premisa de que, a mayor generación de 

escombros mayor vulnerabilidad física, la tarea de priorizar esfuerzos, considerando 

solo esta capa de información, resulta sencilla de planificar debido a la 

geolocalización de los sectores vulnerables en la ciudad; sin embargo, no se estaría 

respondiendo a las necesidades reales de la población. 

 

En ese sentido, las tres propuestas analizadas para integrar la dualidad de la 

vulnerabilidad muestran desempeños aceptables porque se adecuan a proteger al 

ser humano y sus medios de vida. El autor recomienda un análisis integral basado 

en las propuestas presentadas, debido a que cada una de ellas otorga igual 

relevancia a ambas dimensiones a través de un enfoque multidisciplinario. Los 
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mapas de vulnerabilidad global obtenidos son indicios de que una perspectiva 

articulada y co – gestionada permite una mejor identificación de los problemas 

mostrados en la sociedad logrando así una mejora en el tratamiento de los mismos y 

en la identificación de grupos física y socialmente vulnerables.  

 

Finalmente, esta investigación puede ser usada desde el sector público / 

privado como herramienta estratégica para mejorar su eficiencia. En el ámbito 

público, las organizaciones gubernamentales pueden hacer uso de esta propuesta 

metodológica para identificar cuáles son las áreas más vulnerables de una ciudad. 

De esta forma, se podrá asignar recursos, eficientemente, para salvaguardar la 

integridad de las personas más vulnerables cuando un terremoto suceda. De la 

misma forma, el sector privado, en especial las compañías aseguradoras, pueden 

sacar provecho de este proyecto, si la utilizan como herramienta para identificar 

potenciales clientes, ya que tendrían identificadas a las personas residentes en 

sectores vulnerables. Como beneficio adicional, pueden implantar tarifas especiales 

para las pólizas de seguro acorde al nivel de vulnerabilidad asociado.  
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