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Resumen

La ciencia y la tecnologia son fundamentales para construir calidad de vida, bienestar,
seguridad y sostenibilidad, y esto ha quedado explicito en los marcos nacionales e
internacionales en gestion del riesgo de desastres y cambio climatico. La construccion
de conocimiento cientifico tras la gestion del riesgo de desastres precisa
acompanarse de una vision de pais consensuada, de tal manera que la produccion en
la materia pueda aportar de manera efectiva en la configuracion de politicas de
desarrollo y politicas cientificas. Reconociendo algunos de los principales fenomenos
amenazantes existentes en Colombia, consultamos a 101 expertos de la academia,
industria, gobierno y sociedad civil sobre las prioridades de investigacion en gestion
del riesgo de desastres para los procesos de conocimiento del riesgo, reduccion del
riesgo y manejo de desastres. Se empleo el método Delphi para encuestar y alcanzar
un consenso entre expertos que resulto en un conjunto de 195 lineas de investigacion
priorizadas para fenomenos amenazantes por tsunami, movimientos en masa, erosion
costera, ciclones tropicales, incendios forestales, riesgo sismico, Natech y riesgo
tecnologico, asi como para procesos sociales donde se vinculan temas como
participacion, recuperacion, apropiacion de conocimiento, entre otros. Estas lineas de
investigacion configuran un insumo para promover la generacion de nuevo
conocimiento, la formulacion de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion, y su

aplicacion de toma de decisiones informada.

Palabras clave: lineas de investigacion, Delphi, amenazas, gestion del riesgo de
desastres, ciencia y tecnologia
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1. INTRODUCCION

Decenas de miles de vidas se pierden en todo el mundo cada afno por la construccion
social de desastres. En las Gltimas dos décadas 2000-2019, las dinamicas sociales,
articuladas con las transformaciones climaticas generaron la pérdida de 1.23 millones
de vidas, afectaron a 4,200 millones de personas (muchas en mas de una ocasion) y
causaron pérdidas econdomicas por US $2.97 billones (UNDRR & CRED, 2020). Esta
tendencia de pérdidas puede continuar a medida que en todos los paises crezca mas
rapidamente la exposicion a las amenazas que la reduccion de su vulnerabilidad
(UNDRR, 2015).

Esta tendencia de crecimiento en la exposicion y vulnerabilidad parece
incrementarse en Latinoamérica y el Caribe. En la region entre 1998 y 2017, se
produjeron el 53% de las pérdidas economicas mundiales por desastres de origen
socio-natural y el 46% de las pérdidas globales por desastres. Hasta el ano 2018, el
76% de la poblacion vivia en asentamientos urbanos informales; es decir, 2/3 del
crecimiento urbano no es planificado (UNDRR, 2021). Se estima que 340 millones de
personas habitan areas urbanas medianas y pequenas que concentran el 80% de los
desastres de origen climatico (UNDRR, 2022).

Las evaluaciones probabilistas de riesgo multi-amenaza sitian a Colombia con
nivel intermedio de pérdidas anuales promedio por millon de délares (a excepcion de
sismos) (UNDRR, 2017). Sin embargo, la distribucion de las amenazas en Colombia es
heterogénea en el territorio, ya que el riesgo de desastres no se asocia (nicamente
con la ocurrencia de eventos naturales, socio-naturales o antropicos, sino que se
amplifica con las condiciones de vulnerabilidad de las comunidades que en general
son aquellas con los niveles altos de pobreza y niveles bajos de gobernanza (UNGRD,
2018; Formetta & Feyen, 2019) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Informacién del perfil nacional de riesgo de desastres del indice Municipal de Riesgo de
Desastres Ajustado por Capacidades (DNP, 2021).

10,2 millones de hectareas inundables periddicamente

11,7 millones de hectareas tienen mayor susceptibilidad a movimientos en masa.

12,4 millones de hectareas en el pais pueden presentar flujos torrenciales muy altos

El 29% del territorio nacional tiene las condiciones mas criticas de amenaza ante fenémenos

hidrometeorolégicos.

En el 75% de los departamentos del pais confluyen tres tipos de amenaza.

e 18 millones de personas en el pais se localizan en zonas con las condiciones mas criticas a
amenazas hidrometeoroldgicas.

e 429 municipios tienen mas del 50% de su poblacion con condiciones de vulnerabilidad social.

La ciencia en la gestion del riesgo de desastres (en adelante GRD) tiene como
objetivo contribuir a la calidad de vida de las personas, comunidades e instituciones,
asi como aportar a la sostenibilidad ambiental. Para ello despliega su accionar en la
reduccion de la mortalidad y morbilidad asociada a desastres, minimizacion de
costes economicos y ambientales a través de la configuracion de nuevas formas de
prevencion, preparacion y respuesta ante desastres, determinando qué conocimiento
y tecnologias son mas eficaces para lo anterior (Gall, Nguyen, & Cutter 2015). La
ciencia de los desastres abarca mdltiples areas de conocimiento en las ciencias
basicas y sociales, lo que implica que es disciplina cientifica que combina el
conocimiento cientifico, tecnologico y humanistico. La ciencia de los desastres incluye
el medio ambiente, la geologia, la economia, la geografia, las ingenierias, la
sostenibilidad, la ecologia, la sociologia, las ciencias politicas, el derecho, la
educacion, la salud, la antropologia y la psicologia. También ramas especificas de
estas ciencias como la climatologia, hidrologia, oceanografia, o teledeteccion, entre
otras. La ciencia de los desastres es de naturaleza altamente pluralista, con multiples
interconexiones, dimensiones y escalas (IRDR, 2021).

Tradicionalmente el rango de temas de investigacion en GRD se ha dividido en
disciplinas que se enfocan en los eventos amenazantes y en temas especificos en
muchos casos inconexos entre si (Gall, Nguyen, and Cutter 2015). Por esto, los
ejercicios para identificar areas de investigacion tienen el objetivo de clarificar los
temas de interés cientifico a abordar a futuro de forma integrada. Por ejemplo, los
informes bienales de evaluacion global de las Naciones Unidas sobre la reduccion del
riesgo de desastres (GAR), que sintetizan las contribuciones de las naciones en la
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ciencia y la investigacion relacionadas con el riesgo de desastres, muestran la
creciente complejidad de los problemas cientificos que se abordan y la necesidad de
informacion cientifica solida, con un abordaje inter y transdisciplinar e integrada para
los tomadores de decisiones (UNDRR, 2022). Reducir el riesgo de desastres requiere
ademas del conocimiento de los fenomenos amenazantes, una comprension del
comportamiento humano, sus motivaciones, limitaciones y consecuencias, asi como
los procesos de toma de decisiones frente a los riesgos (Gall, Nguyen & Cutter, 2015).
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Figura 1. Nueve prioridades de investigaciéon globales. ISC, UNDRR & IRDR (2021) establecieron un
marco mundial para la ciencia de los desastres en apoyo del desarrollo sostenible y la salud del planeta.
Cada prioridad tiene el objetivo de aumentar la ciencia del riesgo y se determinaron con base en
consultas globales y revision de literatura realizadas entre 2019 y 2020. Implementar estas prioridades
puede requerir de cambios o transformaciones importantes en aspectos sociales y conductuales,
institucionales, politicos, basados en politicas u otros aspectos del paradigma actual de investigacion y
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ciencia del riesgo. Para lograr la transformacién se requiere identificar diversas vias que conduzcan a una
transicion y una vision (mas de una sola vision) colectiva de donde deberia estar la ciencia del riesgo
dentro de una década. Figura de ISC, UNDRR & IRDR (2021) con licencia Creative Commons 4.0.

La sintesis de prioridades y el abordaje interdisciplinar pueden facilitar la
transmision del conocimiento cientifico a los tomadores de decisiones vy
potencialmente acelerar el desarrollo y la implementacion de una politica efectiva de
GRD (Fig. 1) (ISC, UNDRR & IRDR, 2021). Estas prioridades impulsan un cambio que
propone un aumento de la transdisciplinariedad que debe extenderse para incluir
formas de conocimiento mas alla de la ciencia y cientificos. La ciencia tradicional por
si sola ya no es suficiente para hacer frente al complejo entorno de riesgo que
enfrentamos actualmente, con sus riesgos emergentes y crecientes incertidumbres
(Kreibich et al. 2022).

En Colombia, la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (Ley 1523
de 2012) promueve la toma de decisiones informada en sus tres procesos principales:
conocimiento, reduccion del riesgo, y manejo de desastres. Para fortalecer el proceso
de conocimiento del riesgo, el Estado a través del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres (SNGRD) promueve la ciencia, la tecnologia y la innovacion sobre
GRD, lo que ha generado aportes al entendimiento de las amenazas, asi como al
significado de la vulnerabilidad y la exposicion al riesgo como motores
fundamentales en la construccion social del riesgo de desastres (UNGRD, 2018b).

Cuadro 2. Marco legal y de politica publica que se relacionan con el fomento a la investigacion en
GRD. Se listan la Ley 1523 de 2012, el Decreto 4147 de 2011, la Resolucién 795 de 2014, y el
Marco de Sendai.

Ley 1523 de 2012
e Articulo 20. Comité Nacional para el Conocimiento del Riesgo. Créase el Comité Nacional para
el conocimiento del riesgo como (...).
e Articulo 21. Funciones. Son funciones del Comité Nacional para el conocimiento del riesgo las
siguientes:
10. Orientar la articulacion del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo, el Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia y el Sistema Nacional Ambiental.
14. Fomentar la apertura de lineas de investigacion y formacion sobre estas tematicas en las
instituciones de educacion superior.

Decreto 4147 de 2011
e Promover la articulacién con otros sistemas administrativos, tales como el Sistema Nacional de
Planeacion, el Sistema Nacional Ambiental, el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion y el Sistema Nacional de Bomberos, entre otros, en los temas de su competencia.
e Promover y realizar los andlisis, estudios e investigaciones en materia de su competencia.
e Prestar el apoyo técnico, informativo y educativo que requieran los miembros del SNGRD.
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Resolucion 795 de 2014

e Crea y conforma la Comision Nacional Asesora para la Investigacion en Gestion del Riesgo de
Desastres para fortalecer los procesos de Conocimiento y Reducciéon del Riesgo, asi como el
Manejo de los desastres, con la participacion de entidades publicas, privadas e instituciones de
educacion superior.

e Articulo 3. Objetivo de la Comisiéon. Orientar la construccion de lineamientos y promover
procesos investigativos en Gestion del Riesgo de Desastres, para aumentar el conocimiento del
riesgo y la cultura de investigacién en el pais, en el marco del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres.

e Articulo 6. Funciones. La Comision Nacional Asesora para la Investigacion en Gestion del
Riesgo de Desastres tendra las siguientes funciones:

1. Apoyar técnicamente al Comité Nacional para el Conocimiento del Riesgo para el
fortalecimiento del proceso de investigacion en Gestion del Riesgo de Desastres y el
cumplimiento de sus funciones asignadas por la ley 1523 de 2012.

2. Construir una agenda anual o un instrumento que permita orientar las acciones, estrategias y
proyecciones a realizar desde la Comision Nacional Asesora para la Investigacion en
Gestion del Riesgo de Desastres.

3. Consolidar la informacién relacionada con proyectos de investigacion en Gestion del Riesgo
de Desastres de las entidades e instituciones que conforman el SNGRD y que por su
naturaleza contribuyen en el tema.

4. Construir y mantener actualizada la linea base de la investigacion que se realiza y que
requiere actualmente el pais.

5. Estructurar y mantener actualizados los lineamientos de investigacion en armonia con los
procesos y subprocesos de la Gestion de Riesgos de Desastres.

6. Impulsar los temas y proyectos de investigacion en Gestion de Riesgos de Desastres.

7. Definir una estrategia para la articulacion interinstitucional, intersectorial y académica de los
temas relacionados con la investigacion en Gestion del Riesgo de Desastres.

8. Velar por el desarrollo y proponer ajustes al Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres, en su componente de Investigacion.

9. Impulsar la divulgacion de todos los aspectos relacionados con la investigacion en la gestion
del riesgo de desastres.

Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030
24 j) Reforzar la capacidad técnica y cientifica para aprovechar y consolidar los conocimientos
existentes, y para elaborar y aplicar metodologias y modelos para evaluar los riesgos de desastres,
las vulnerabilidades y el grado de exposicion a todas las amenazas.

25 g) Intensificar la labor cientifica y técnica sobre la reduccion del riesgo de desastres y su
movilizacion mediante la coordinacion de las redes existentes y las instituciones de investigacion
cientifica a todos los niveles y en todas las regiones, con el apoyo del Grupo Asesor Cientifico y
Técnico de la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres, a fin de:
fortalecer la base empirica para apoyar la aplicacion del presente Marco; promover la investigacion
cientifica sobre las pautas, las causas y los efectos del riesgo de desastres; difundir informacién
sobre los riesgos haciendo el mejor uso posible de la tecnologia de informacion geoespacial;
proporcionar orientaciones sobre las metodologias y normas para la evaluacion de riesgos, la
creacion de modelos sobre el riesgo de desastres y el uso de datos; detectar las carencias en
investigacion y tecnologia y establecer recomendaciones acerca de las esferas prioritarias de
investigacion para la reduccion del riesgo de desastres; promover y apoyar la disponibilidad y
aplicacion de la ciencia y la tecnologia para la toma de decisiones; contribuir a la actualizacion de la
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publicacion “2009 UNISDR Terminologia sobre Reduccion del Riesgo de Desastres”; utilizar los
examenes realizados después de los desastres como oportunidades para mejorar el aprendizaje y
las politicas publicas; y difundir estudios.

25 i) Mejorar el acceso y el apoyo a la innovacioén y la tecnologia, asi como a la investigacion a largo
plazo sobre amenazas multiples y orientada a las soluciones, en la gestidn del riesgo de desastres.

Especificamente la ley 1523 en su articulo 21 sobre las funciones del Comité
Nacional de Conocimiento (Cuadro 2), indica que se deben “Fomentar la apertura de
lineas de investigacion y formacion sobre estas tematicas en las instituciones de
educacion superior”. Asi mismo, la Comision Nacional Asesora para la Investigacion en
Gestion del Riesgo de Desastres tiene entre sus funciones la de impulsar los temas e
investigacion (Cuadro 2). Para fomentar la apertura de lineas de investigacion, este
documento tiene como objetivo general su construccion consensuada.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este documento es sintetizar las principales lineas de investigacion en
gestion de riesgos de desastres para el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres para detectar carencias de investigacion, promover la generacion de nuevo
conocimiento en gestion del riesgo de desastres a travées de un abordaje
multidisciplinar.

3. METODOLOGIA

Para compilar y priorizar los juicios informados sobre temas especificos de
investigacion, se siguido una encuesta Delphi (Martino, 1976). La metodologia Delphi
tiene cuatro fases: preparacion del cuestionario, seleccion del panel de expertos,
desarrollo de la encuesta, y reporte de resultados.

3.1 Fases de la metodologia Delphi

Preparacion del cuestionario. Se utilizaron encuestas Delphi con cuestionario
auto-administrado sin reuniones, con preguntas que contenian respuestas de escala
likert y preguntas abiertas (Boulkedid et al.,, 2011). Se construyeron encuestas en
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Formularios Google, los cuales se enviaron a expertos por correo electronico
expresando una invitacion a participar e instrucciones sobre como responder la
encuesta.

Seleccion de expertos. Para generar las declaraciones de investigacion es clave contar
con un grupo diverso de expertos con intereses de investigacion heterogéneos
(Hasson et al., 2000). Se identificaron expertos para participar en el estudio divididos
en grupos para cada fendbmeno amenazante o tematica. El tamano y constitucion del
panel de expertos varido en cada grupo por fenomeno amenazante. Los expertos
fueron académicos, profesionales, funcionarios publicos y funcionarios de
organizaciones no gubernamentales. Se consider6 como experto a participantes
acorde a su sector y se consideraron atributos como las publicaciones académicas o
los anos de experiencia profesional. Se definio a un experto como aquel como:

Estado. Experiencia laboral (minimo tres afios). Reconocimiento o renombre.

Recomendacion por otro experto.

Afiliacion a una institucion, organizacion o empresa vinculada a la tematica.

Experiencia laboral de minimo de tres anos en gestion del riesgo de desastres

0 areas conexas, con énfasis en las entidades del SNGRD (sector publico,

profesionales independientes, servicios, e industria). Experiencia en ejecucion

de proyectos (consultoria, licitaciones, o servicios).

e Academia. Experiencia en investigacion. Tener minimo tres publicaciones
cientificas relacionadas al tema. Titulo de posgrado.

e Sociedad civil. Experiencia en ejecucion de proyectos (consultoria, licitaciones,
0 servicios).

e Diversidad geografica, género y edad.

Ronda 1. El cuestionario de la primera ronda siguio un método Delphi modificado con
preguntas estructuradas y abiertas. Para las preguntas estructuradas, primero se
genero un listado de enunciados semilla para promover la generacion de ideas, los
cuales se extrajeron de documentos existentes de planificacion de investigacion,
politicas publicas, paginas web de laboratorios y grupos de investigacion, articulos
cientificos recientes, y declaraciones de expertos acorde a cada tematica. Los
enunciados semilla se combinaron con preguntas abiertas lo cual permitio a los
participantes elaborar con libertad las declaraciones de investigacion que
proporcionan la base sobre la cual construir el segundo y posteriores cuestionarios
(Powell, 2003). En las preguntas estructuradas los participantes calificaron cada
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declaracion en una escala likert de 1 a 5, donde 1 corresponde a "totalmente en
desacuerdo" y 5 corresponde a "totalmente de acuerdo". Se incluyo una categoria de
“sin opinion” y otra “Ajustar”.

Desarrollo de la encuesta y reporte de resultados. Se ha reportado que el porcentaje
de expertos que responden todas las rondas es de 39% (Boulkedid et al., 2011). Por
esto, para mantener una tasa de respuesta alta durante todo el procedimiento Delphi,
se invitd a los participantes a comprometerse con el proyecto. Nuestro proceso tuvo
un porcentaje de respuesta promedio del 32%. Se siguio el protocolo de calidad
propuesto por Boulkedid (2011), en el cual se establecen 32 indicadores a tener en
cuenta en un reporte Delphi.

Consenso. Se utilizaron medidas de tendencia central y medias de dispersion para
cada declaracion en cada una de las rondas. Las declaraciones con consenso tuvieron
un puntaje promedio entre 4.0 y 5.0 y se consideraron aceptadas. Las declaraciones
con consenso negativo (puntaje promedio entre 1.0 y 149 se rechazaron). Las
declaraciones que no alcanzaron consenso (puntaje promedio entre 1.50 y 3.99) se
editaron para presentar en la segunda ronda. Asi mismo, algunos enunciados, aun si
tuvieron un puntaje promedio mayor a 4.0, no se aprobaron acorde a dos condiciones.
Primero, cuando tuvieron un coeficiente de variacion mayor que 0.5, lo cual indica que
el puntaje promedio no es estable y debe reformularse el enunciado (von der Gracht
2012). Segundo, cuando existid un niimero de comentarios para un enunciado mayor
al 30% del nimero de respuestas totales (e.g, tres comentarios a nueve respuestas
totales).

Ronda 2 y posteriores. Se enviaron cuestionarios con declaraciones ajustadas vy
nuevas declaraciones que buscan el consenso entre expertos. Las recomendaciones
que no alcanzaron un nivel significativo de consenso (puntajes promedio entre 3.01y
3.99) se utilizaran para crear el segundo cuestionario, algunas declaraciones se
ajustaran de ser necesario. También se incluyeron las nuevas declaraciones de las
preguntas abiertas de la Ronda 1. Si un enunciado que proviene de la primera ronda
no alcanzo consenso en la segunda ronda de puntuacion se elimino. Nuevamente los
participantes calificaron cada declaracion en una escala del 1 al 5 donde 1
corresponde a "totalmente en desacuerdo" y 5 corresponde a "totalmente de
acuerdo". Se comunicaron a los expertos los resultados anonimos de la primera
ronda.
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En las rondas posteriores los participantes tuvieron acceso a los resultados de rondas
anteriores para calificar las recomendaciones. Este proceso se repitio hasta llegar a
un consenso sobre la mayor cantidad de recomendaciones posible. La encuesta de
procesos sociales empled una encuesta Delphi junto con dos sesiones de grupos
focales con expertos para ajustar las lineas de investigacion.

3.2 Definicidn de linea de investigacion

Una linea de investigacion cientifica es una declaracion que ofrece un enfoque
especifico y sistematico para estudiar un fenébmeno o para resolver un problema en un
campo de la ciencia (Creswell & Creswell, 2017). Una linea de investigacion sintetiza y
ordena problemas generales a especificos que se resuelven a través de proyectos de
investigacion (i.e., los programas articulan varias lineas de investigacion, y las lineas de
investigacion contienen y ejecutan proyectos). Las lineas de investigacion no son una
lista de necesidades, intereses, preguntas o metodologias, pero listar estos aspectos
son utiles para su construccion El concepto de linea de investigacion en algunos casos
es equivalente al de areas o temas de investigacion y en la literatura se aborda como
research themes, research topics, o research lines (Bai et al. 2018). Las lineas de
investigaciéon pueden emplearse como insumo en la construccion de un programa de
investigacion (e.g. Lakatos, 1978).
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4. RESULTADOS

4.1 Tsunami

Las amenazas costeras, incluidas las tormentas tropicales y los tsunamis, se catalogan
entre las amenazas naturales mas mortiferas en la historia humana, y en conjunto son
responsables de la mayor cantidad de muertes y pérdidas econdmicas en zonas
costeras. Los tsunamis son generados por grandes terremotos en zonas de
subduccion, movimientos en masa submarinos, erupciones volcanicas, y por el
impacto de meteoritos (Behrens et al. 2021). Los tsunamis desencadenados por
sismos comprenden alrededor del 80% de todos los tsunamis en todo el mundo
(Harbitz, et al. 2014). Las lineas de investigacion propuestas por expertos son las
siguientes.

Tabla 1. Lineas de investigacion sobre tsunami. Enunciados agrupados por los tres procesos
principales de la gestién del riesgo de desastres. El valor entre paréntesis corresponde a la calificacion
promedio generada por el grupo de expertos.

Conocimiento del riesgo
1.1. Geomorfologia costera, geofisica marina y batimetria del océano Pacifico y Mar Caribe
(5.00).

1.2. Educacion ambiental y comunitaria para el conocimiento y la reduccion del riesgo y el
manejo de desastres por tsunami (4.88).
1.3.  Apropiacion social del conocimiento geocientifico sobre tsunami (4.83).
1.4. Comunicacion participativa del riesgo de tsunami (4.80).
1.5. Paleotsunami y recurrencia de eventos tsunamigénicos (4.78).
1.6. Percepcion del riesgo y vulnerabilidad social ante tsunami (4.60).
1.7.  Geodesia espacial GNSS para deteccion y evaluacion de tsunami (4.44).
1.8. Exposicion y vulnerabilidad fisica, social, ambiental y econémica por tsunami (4.40).
1.9. Modelado y simulacién hidrodinamica de alta precision (4.20).
1.10. Fenomenos generadores de tsunami (4.14).

Reduccion del riesgo

2.1. Tsunami en la ordenacion y planificacion territorial (5.00).

2.2. Medidas de mitigacion blandas y duras que protejan la comunidad segun escenarios
de amenaza por tsunami (4.44).

2.3. Estrategias participativas para la mitigacién del riesgo (4.30).

24. Mecanismos financieros para la reduccién del riesgo de tsunami (4.00).

Manejo de desastres

3.1. Respuesta integrada a desastres por tsunami acorde con la realidad socioeconémica
territorial (5.00).

3.2. Evacuacion vertical y por otros medios ante inundacién por tsunami (5.00).

3.3. Participacion ciudadana en la respuesta, evacuacion y ayuda ante un tsunami (4.80).

3.4. Fortalecimiento institucional territorial para la preparacion ante tsunami (4.71).
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3.5. Recuperacion y rehabilitacion tras un tsunami (4.67).

4.2 Ciclones tropicales

Las tormentas convectivas y ciclonicas suelen provocar diversos grados de pérdidas
humanas y economicas por marejadas ciclonicas, vientos destructivos, deslizamientos
de tierra, flujo de escombros o por inundaciones repentinas (Rey et al. 2021). En los
ultimos 50 anos, la poblacion expuesta a los ciclones tropicales se triplico debido a la
migracion a las zonas costeras, causando 10 mil muertes y danos por 15 mil millones
de dolares anuales en todo el mundo (CRED, 2022).

Hace 30 anos se predijo que el cambio climatico inducido por los gases de
efecto invernadero aumentaria la frecuencia e intensidad de tormentas; sin embargo,
hasta ahora este efecto no es claro debido a problemas de calidad de datos que crean
desafios importantes para un analisis estadistico confirmatorio (Mann et al. 2006,
Kossin, et al. 2020, Chand et al. 2022). En Colombia, aunque los ciclones tropicales no
son tan frecuentes a pesar de los recientes impactos de lota y Julia, la exposicion de
la poblacion y bienes ha aumentado, por lo cual es de interés comprender y predecir
los impactos futuros de estas amenazas (Ortiz & Conde, 2022). Las lineas de
investigacion propuestas para ciclones tropicales son las siguientes.

Tabla 2. Lineas de investigacion sobre ciclones tropicales. Enunciados agrupados por los tres
procesos principales de la gestion del riesgo de desastres. El valor entre paréntesis corresponde a la
calificacion promedio generada por el grupo de expertos.

1. Conocimiento del riesgo
1.1. Sistemas de informacion de datos abiertos para la gestion del riesgo de ciclones
tropicales en el Caribe colombiano (incluye aspectos meteoroldgicos, climaticos y
oceanograficos) (5.00).
1.2. Comportamiento estructural de sistemas constructivos del Caribe colombiano ante
fuerzas de viento y marea causadas por ciclones tropicales (5.00).
1.3.  Andlisis y evaluacién del riesgo por ciclones tropicales (4.71).
1.4. Erosion costera natural e inducida y su incidencia en la amenaza por marea de
tormenta por ciclones tropicales (4.50).
1.5. Educacion ambiental y comunitaria para la gestion del riesgo de desastres por ciclones
tropicales (4.38).
1.6. Estrategias comunitarias de comunicacion del riesgo (4.25).
1.7. Modelos integrales de riesgo para ciclones tropicales en sistemas costeros (4.20).
2. Reduccion del riesgo.
21. Métodos de inclusion de los fendmenos naturales en los Planes de Ordenamiento
Territorial de las zonas costeras (4.71).
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2.2. Cumplimiento de normas de construccion en areas expuestas a ciclones tropicales
(5.00).

2.3. Reduccion del riesgo de ciclones tropicales utilizando soluciones basadas en la
naturaleza (blandas o no estructurales) (5.00).

2.4.  Analisis integral de reduccion del riesgo por ciclones tropicales (4.50).

2.5.  Cumplimiento de normas de uso del suelo en la linea de costa de areas expuestas a
ciclones tropicales (4.25).

3. Manejo de desastres

3.1. Sistema integrado de alertas tempranas (4.86).

3.2. Manejo de la erosion y morfologia costera después del paso de ciclones tropicales
(4.72).

4.3 Movimientos en masa

Comprender las causas y la dinamica espacio-temporal de los movimientos en masa,
su reduccion, y su rapida respuesta ante emergencias ha sido uno de los grandes
retos de la gestion de riesgo de desastres colombiana. Especialmente en las regiones
montanosas, los movimientos en masa representan una amenaza para las personasy
para la infraestructura (ver revision de Garcia-Delgado et al. 2022). Aristizabal y
Sanchez (2019) empleando fuentes de datos nacionales para movimientos en masa
como Deslnventar y el Sistema de Informacion de Movimientos en Masa (SIMMA) del
Servicio Geologico Colombiano, estimaron para el periodo 1900-2018 que han
ocurrido alrededor de 30 mil deslizamientos que han causado 34 mil muertes y
pérdidas economicas de US$S600 millones. La lluvia es el principal factor detonante de
los movimientos en masa, especialmente la lluvia antecedente al igual que la
ocurrencia de sismos de gran magnitud (Aristizabal et al. 2022); sin embargo, se llama
a generar un mayor numero investigaciones con datos robustos centrados en
amenazas, inventarios y factores desencadenantes y condicionantes para una mejor
comprension del fenomeno (Valdés et al. 2021). Para los tres procesos de la gestion
del riesgo se presentan las siguientes lineas de investigacion.
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Tabla 3. Lineas de investigacion sobre movimientos en masa. Enunciados agrupados por los tres
procesos principales de la gestion del riesgo de desastres. El valor entre paréntesis corresponde a la
calificacién promedio generada por el grupo de expertos.

1. Conocimiento del riesgo
1.1. Modelacién del riesgo por movimientos en masa (incorpora superficies de falla,
distancia de viaje e intensidad, cambio climatico, incertidumbre profunda para la toma
robusta de decisiones) (4.83).
1.2. Estandares y especificaciones técnicas para estudios basicos y detallados de MeM
(4.83).
1.3. Exposicién y vulnerabilidad fisica, social, ambiental y econémica a MeM (4.80).
1.4. Informacién histérica de MeM para los municipios (4.60).
1.5. Monitoreo sismico y pluviométrico de escala local (4.57).
1.6. Factores condicionantes y detonantes de MeM (erosién, lluvia, sismos, vegetacion,
actividad antropica) (4.53).
1.7. Tecnologias geoespaciales, cartografia y zonificacion geotécnica para MeM (escala
1:2000) (4.50).
1.8. Geomorfologia, riesgos e intervencion de zonas agricolas, mineras, acuiferos y
represas (4.47).
1.9. Infraestructura abierta de datos espaciales (geomorfologia, procesos morfodinamicos y
suelos superficiales) y datos socioeconémicos (4.47).
1.10. Percepcion del riesgo, vulnerabilidad social y proceso de apropiacion de informacién
técnica por la sociedad (4.44).
Educacion y comunicacién para la gestion del riesgo de MeM (4.38).
.12.  Geotecnia y zonificacion de la amenaza a MeM (4.31).
1.13. Deteccion, cartografia y monitoreo de movimientos en masa con sensores remotos y
aprendizaje automatico (4.31).
1.14. Enfoque de MeM hacia la toma de decisiones (4.27).
1.15. Caracterizacion y comportamiento de materiales en ambientes humedos (4.14).
1.16. Educacion geoldgica en educacién primaria y secundaria de MeM (4.00).
2. Reduccion del riesgo
2.1. Medidas de mitigacion blandas, duras e hibridas segun escenarios de amenaza por
MeM (4.71).
2.2. Fortalecimiento de instrumentos de planificacién territorial y sectorial (4.47).
2.3. Estrategias para la mitigacién del riesgo acordes con la realidad socioeconémica
territorial y concertadas con la comunidad (4.33).
2.4. Mecanismos de retencion o transferencia del riesgo por MeM (4.17).
2.5. Reduccidn del riesgo por movimientos en masa con soluciones basadas en la
naturaleza (soluciones blandas e hibridas) (4.00).
3. Manejo de desastres
1.1. Protocolos para la atencion de desastres asociados a MeM (4.67).
1.2. Priorizacion de la atencion en municipios con riesgo de MeM (4.47).
1.3. Metodologias para definir umbrales en sistemas de alerta temprana (4.36).
1.4. Respuesta integrada a desastres por MeM acorde con la realidad socioeconémica
territorial (4.13).
E—
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4.4 Erosion costera

La problematica de la erosion costera ha aumentado particularmente a lo largo de la
costa Caribe de Colombia, por lo cual se ha incrementado la necesidad de proteger la
costa con medidas blandas y duras debido a la creciente poblacion costera y las
presiones politico-economicas (Rangel-Buitrago, 2020). El conocimiento sobre los
procesos de erosion costera y las medidas para reducir sus efectos urge a medida que
los ecosistemas marino-costeros se deterioran por actividades humanas y por el
incremento del nivel del mar por el cambio climatico global. Para los tres procesos de
la gestion del riesgo se presentan las siguientes lineas de investigacion.

Tabla 4. Lineas de investigacion sobre erosion costera. Enunciados agrupados por los tres procesos
principales de la gestion del riesgo de desastres. El valor entre paréntesis corresponde a la calificacion
promedio generada por el grupo de expertos.

1. Conocimiento del riesgo

1.1.
1.2.

S N N N -
No o AW

1.8.

1.9.
1.10.

Ascenso del nivel del mar y erosion costera (4.50).

Analisis de la vulnerabilidad a la erosion costera (fisica, biolégica, social y econémica)
(4.50).

Monitoreo costero participativo de la erosion costera (4.50).

Morfodinamica de la zona SWASH, la erosién costera y las inundaciones (4.33).

Red de monitoreo estandarizada (4.33).

Arrecifes de coral y la erosion costera (4.29).

Factores socioecondmicos y culturales de la percepcién del riesgo de desastres por
erosion costera (4.25).

Geomorfologia costera, geofisica marina y batimetria del océano Pacifico y Mar Caribe
(4.25).

Modelacién numérica del transporte de sedimentos (4.17).

Educacion ambiental y comunitaria para la gestion del riesgo de desastres por erosion
costera (4.00).

2. Reduccion del riesgo

21.

2.2.
2.3.
2.4.

2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

Planificacion del desarrollo y ordenamiento territorial municipal y departamental con
gestion del riesgo y cambio climatico (5.00).

Mecanismos financieros para la reduccion del riesgo de erosién costera (5.00).
Ordenamiento territorial costero (4.83).

Gobernanza participativa para la reduccion del riesgo de desastres por erosion costera
(4.75).

Medidas de reduccion basadas en la naturaleza (4.71).

Financiamiento de proyectos de gestion de riesgos (4.50).

Soluciones de proteccion y estabilidad de la linea de costa (4.43).

Planificacion de obras de infraestructura (4.14).

3. Manejo de desastres

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

Desarrollo de sistemas de alerta temprana para amenazas costeras (5.0).

Planes de respuesta a eventos extremos con participacion ciudadana (5.0).
Priorizacion de la atencion en municipios con riesgo de erosién costera (4.43).
Manejo de la erosion y morfologia costera después de eventos meteo-marinos como
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ciclones tropicales, frentes frios, tsunami, o cambios significativos en descargas
fluviales (4.25).

4.5 Incendios forestales

El aumento potencial de incendios forestales en zonas tropicales por la interaccion
entre el cambio climatico y practicas insostenibles asociadas al cambio en el uso del
suelo y actividades humanas requiere anticipar y evaluar sus impactos presentes y
futuros (Barreto y Armenteras, 2020). Se conoce que los incendios forestales los
determina la interaccion de factores como topografia, fuentes de ignicion,
composicion del combustible y clima. Sin embargo, en Colombia se estima que la
mayor parte de los incendios forestales los causa la actividad agropecuaria con una
intensificacion durante los periodos secos en el fendmeno de El Nifio (Armenteras et
al. 2013). Existen avances en el conocimiento especialmente en teledeteccion (Anaya
et al. 2018, Barreto y Armenteras, 2020) y en comprender los efectos de los incendios
sobre la calidad del aire (Ballesteros-Gonzalez et al. 2020), pero es evidente la falta de
conocimiento sobre la ciencia del fuego en reduccion del riesgo y manejo de
desastres. Existe una propuesta para el manejo integral del fuego en Colombia (Meza
Elizalde et al. 2019), la cual puede integrarse con los tres procesos de la gestion del
riesgo de desastres para facilitar el abordaje integral de la problematica. Las lineas de
investigacion propuestas son las siguientes.

Tabla 5. Lineas de investigacion sobre incendios forestales. Enunciados agrupados por los tres
procesos principales de la gestién del riesgo de desastres. El valor entre paréntesis corresponde a la
calificacion promedio generada por el grupo de expertos.

1. Conocimiento del riesgo
1.1. Infraestructura abierta de datos espaciales para incendios forestales (p. €j. clima,
cobertura vegetal, uso del suelo, vientos, datos socioeconémicos) (4.80).
1.2 Ecologia del fuego (4.70).
1.3. Modelamiento probabilistico de la ocurrencia de incendios forestales (4.64).
1.4. Cambio climatico y uso del suelo (4.60).
1.5 Informacién histérica de IF de los municipios (tendencias temporales, factores
causales, trayectoria de sucesion y recuperacion) (4.50).
6 Evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo de IF (4.45).
7 Salud publica y calidad del aire por incendios forestales (4.40).
8. Educacion y comunicacion para la gestion del riesgo de incendios forestales (4.40).
9 Prediccion y fendmenos precursores de incendios forestales (4.36).
0 Modelos de transporte de aerosoles por incendios forestales (4.20).
1 Caracterizacion y comportamiento de materiales precursores de incendios forestales
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(4.18).
1.12.  Apropiacion social del conocimiento cientifico sobre incendios forestales (4.10).
1.13. Percepcion del riesgo por incendios forestales (4.00).
1.14. Educacion ambiental sobre incendios forestales (4.00).
2. Reduccion del riesgo
2.1. Incendios forestales en la ordenacion y planificacion territorial (4.73). Normatividad de
uso del suelo en relacién a incendios forestales (4.10).
2.2. Medidas de mitigacion blandas, hibridas y duras segun escenarios de riesgo por
amenaza de incendios forestales (4.67).
2.3. Soluciones basadas en la naturaleza para reducir el riesgo por incendios de la
cobertura vegetal (4.50).
2.4, Practicas agricolas sostenibles (4.45).
2.5. Manejo integral del fuego (4.45).
2.6. Mecanismos financieros para la reduccion del riesgo por incendios forestales (4.40).
2.7. Medidas silviculturales para la reduccion y prevencion del riesgo por incendios
forestales (4.27).
2.8. Estrategias para la mitigacion del riesgo por amenaza de incendios forestales acordes
con la realidad socioecondémica territorial y concertadas con la comunidad (4.18).
3. Manejo de desastres
3.1. Sistemas de alerta temprana para incendios forestales (4.60).
3.2. Fortalecimiento institucional territorial para la preparacion ante incendios forestales
(4.60).
3.3. Valoracion econdmica y ambiental de dafios y pérdidas ocasionadas por incendios de
cobertura vegetal (4.33).
3.4. Simulacros y respuesta comunitaria ante incendios forestales (4.30). Participacion de
la poblacion en la respuesta a emergencias por incendios forestales (4.22).
3.5. Manejo de emergencias por incendios forestales (4.25).

4.6 Riesgo sismico

Colombia ha sido marcado por eventos sismicos destructivos como los terremotos de
Armenia en 1999 y Popayan en 1983, que causaron pérdidas economicas equivalentes
al 1.9% y 1.5% del PIB (Cardona et al. 2004). Las pérdidas y dafios en ambos sismos
ocurrieron principalmente debido a la ausencia de edificios sismo-resistentes y por
construcciones informales. Los esfuerzos para reducir o mitigar el riesgo sismico son
necesarios en todo el pais, pero en particular en ciudades como Bogota, Medellin y
Cali que representan el 34% de la poblacion urbana del paisy donde un fuerte sismo
tendria consecuencias lamentables por el alto nimero de personas y bienes
expuestos (Acevedo et al. 2020).

La investigacion en riesgo sismico es el area de la GRD con mayor produccion
de nuevo conocimiento, particularmente en la reduccion del riesgo. Existe un
progreso considerable en los estudios de amenaza y riesgo sismico en el pais (e.g.

Avenida calle 26 No. 92 - 32, Piso 2 - Edificio Gold 4, Bogota - Colombia
Linea gratuita de atencion: 01 8000 113 200

PBX: (57) 601 552 9696

www.gestiondelriesgo.gov.co

20



Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres

UNGRD

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

Acevedo et al. 2020; Bernal & Cardona, 2021; Arcila Rivera et al. 2022; Hoyos &
Hernandez, 2022; Vargas-Alzate et al, 2022), que son importantes para desarrollar
normas y requisitos empleados para disenar y construir nuevas edificaciones e
infraestructura sismorresistente, para reforzar las existentes de acuerdo al nivel de
amenaza, o para conocer la probabilidad de ocurrencia de las amenaza sismicas asi
como de sus danos esperados (AIS, 2010; AlS, 2013; UNGRD, 2018a). Las lineas de
investigacion son las siguientes para el riesgo sismico.

Tabla 6. Lineas de investigacion sobre riesgo sismico. Enunciados agrupados por los tres procesos
principales de la gestién del riesgo de desastres. El valor entre paréntesis corresponde a la calificacion
promedio generada por el grupo de expertos.

1. Conocimiento del riesgo

1.1.
1.2.

Vulnerabilidad fisica de edificaciones convencionales (5.00).

Vulnerabilidad fisica de edificaciones indispensables y de atenciéon a la comunidad
(5.00).

Vulnerabilidad fisica de infraestructura de lineas vitales (sector agua potable y
saneamiento, energia, telecomunicaciones) (4.91).

Evaluacion determinista del riesgo sismico (escenarios dia y noche) (4.90).
Microzonificacion sismica y factores de amplificacion espectral (4.91).

Modelos de comportamiento dinamico del suelo (4.90).

Metodologias para asignacion de sistemas estructurales en la conformacion de
modelos de exposicion (4.82).

Funciones de atenuacién para Colombia (4.73).

Analisis de eventos inducidos por sismo (movimientos en masa, tsunami, licuefaccion,
eventos Natech) (4.73).

Apropiacion social del conocimiento geocientifico sobre riesgo sismico (4.73).
Educacion y comunicacién para la gestion del riesgo sismico (4.73).

Evaluacion probabilistica del riesgo sismico (4.64).

Evaluacion de pérdidas indirectas (lucro cesante) (4.64).

Caracterizacion geoldgica y neotectonica para la evaluacion de la amenaza sismica
(4.64).

Modelamiento probabilista de la amenaza sismica (4.55).

Evaluacion holistica del riesgo sismico (4.55).

Infraestructura abierta de datos espaciales requeridos en la evaluacion del riesgo de
desastre (geomorfologia, procesos morfodinamicos, suelos superficiales y datos
socioeconomicos) (4.50).

Analisis basado en desempeno para la reduccion de incertidumbre en la evaluacion de
pérdidas por sismo (4.50).

Informacién histérica de la amenaza sismica de los municipios (escala local) (4.50).
Andlisis de efectos topograficos (4.50).

Funciones de vulnerabilidad humana para estimacion de heridos/fallecidos (4.36).
Evaluacion y métricas del riesgo sismico en viviendas y edificaciones residenciales
(4.36).

Caracterizacion y evaluacién del comportamiento de materiales empleados en la
construccion de edificaciones (4.30).
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2. Reduccion del riesgo

2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.

2.6.
2.7.

Reduccién de riesgo sismico en edificaciones indispensables y de atencion a la
comunidad (5.00).

Analisis costo-beneficio para seleccion de medidas de reduccién del riesgo sismico
(4.82).

Cumplimiento de normas de construccion en areas de amenaza sismica alta e
intermedia (4.73).

Amenaza sismica en la ordenacién y planificacion territorial (4.45).

Mecanismos de proteccién financiera ante eventos sismicos (4.36).

Asentamientos informales y desarrollo urbano (4.27).

Reduccion del riesgo sismico del patrimonio arquitecténico (4.09).

3. Manejo de desastres

Recuperacion y rehabilitacion tras un sismo (4.90).

Sistemas de alerta temprana multiamenaza (4.60).

Escenarios sismicos para la definicién de estrategias municipales de respuesta (4.50).
Reasentamientos (4.44).

Sistemas de alerta sismica temprana (4.40).

Geoanalitica para la respuesta humanitaria (4.33).

Simulacros y respuesta comunitaria ante sismos (4.30).

Participacion ciudadana en la respuesta, evacuacion y ayuda ante sismos (4.20).
Fortalecimiento institucional territorial para la preparacion ante sismos (4.20).

4.7 Natech y riesgo tecnolégico

La investigacion sobre los efectos de los accidentes Natech (amenazas naturales que
desencadenan accidentes tecnologicos) y del riesgo tecnologico son uno de los
campos de trabajo emergentes en el pais en los dltimos anos (Cruz et al. 2022). Los
accidentes que pueden ocurrir por la interaccion entre amenazas naturales y riesgos
industriales pueden producir efectos adversos en instalaciones industriales, bodegas
de almacenamiento, danos a tuberias, o tanques de almacenamiento (Suarez-Paba et
al. 2020). La ocurrencia de accidentes Natech ha llamado la atencion sobre la
necesidad de gestionar el riesgo para las personas, ambiente e infraestructura
expuesta a multiples amenazas como sismos, movimientos en masa, tsunami o
inundaciones (Mesa-Gomez, 2021). Se proponen las siguientes lineas de investigacion.
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Tabla 7. Lineas de investigacion sobre Natech y riesgo tecnolégico. Enunciados agrupados por los
tres procesos principales de la gestién del riesgo de desastres. El valor entre paréntesis corresponde a la
calificacién promedio generada por el grupo de expertos.

1. Conocimiento del riesgo

1.1. Desarrollo e integracion de tecnologias e innovaciones enfocadas al monitoreo de los
fenémenos de riesgo tecnoldgico y Natech (4.70).

1.2. Apropiacion del conocimiento sobre riesgo tecnoldgico y Natech en la industria (4.60).

1.3. Lecciones aprendidas en el contexto de riesgo tecnoldgico y Natech (4.57).

1.4. Desarrollo e integracion de tecnologias e innovaciones enfocadas al monitoreo de los
fenémenos de riesgo tecnoldgico y Natech (4.56).

1.5. Gestion de informacion sobre fendmenos amenazantes a escala detallada y escala
regional como soporte para analisis de riesgos Natech (4.33).

1.6. Metodologias para analisis de consecuencias y evaluacion de pérdidas econémicas
derivadas de eventos tecnolodgicos y Natech (4.30).

1.7. Capacitacion y educacion del riesgo tecnolégico y Natech para primeros respondientes
(4.30).

1.8. Inclusion del riesgo tecnoldgico y Natech en programas educativos y de formacion
relacionados con GRD (4.11).

1.9. Comunicacion del riesgo tecnoldgico y Natech con enfoque social y territorial (4.10).

1.10. Metodologias de analisis sobre vulnerabilidad de equipos industriales ante amenazas

naturales, socionaturales y tecnolégicas (4.00).

2. Reduccion del riesgo

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.
2.7.

2.8.

Indicadores de desempefio correctivos y prospectivos para la reduccion de riesgos de
Natech (incluyendo alertas tempranas) (4.67).

Riesgo tecnologico y Natech en el ordenamiento y planificacion territorial (4.60).
Construccién participativa de estrategias de reduccion del riesgo de desastres (4.33).
Tiempos de inactividad de operaciones por accidentes Natech y tecnologicos
(4.33).

Intervencion prospectiva y/o correctiva para la reduccion del riesgo tecnolégico y
Natech (4.30).

Percepcioén del riesgo en la reduccion del riesgo tecnoldgico y Natech (4.25).
Divulgacion de informacion sobre riesgo tecnolégico y Natech para la reduccion del
riesgo (4.20)

Mecanismos de transferencia del riesgo para la reduccién del riesgo tecnolégico y
Natech (proteccion financiera) (4.00).

3. Manejo de desastres

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

3.6.

Generacion de capacidades territoriales para monitorear y responder ante eventos
tecnoldgicos y Natech (5.00).

Preparacion para la respuesta ante eventos tecnolédgicos y Natech (4.80).
Planificacion de la evacuacion ante eventos Natech (4.70).

Inventarios de capacidades privadas y publicas para la atencidon de emergencias de
eventos tecnoldgicos y Natech (4.60).

Tecnologias para el reporte y consolidacion de accidentes tecnolégicos y Natech
(4.50).

Estrategias para la continuidad del negocio en el contexto de riesgo tecnolégico y
Natech (4.20).
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4.8 Procesos sociales

Las ciencias sociales informan sobre nuestra comprension de la dimension de
vulnerabilidad del riesgo con enfoques emergentes en el contexto de los sistemas
socioecologicos o humano-ambientales, todos fundamentales para conceptualizar los
procesos de la gestion del riesgo de desastres (ISC-UNDRR-IRDR, 2021). Se han
producido desajustes entre el estado de los entornos sociales, ecologicos y
tecnologicos que cambian rapidamente, incluida la forma en que las personas
piensan, perciben y actian frente al riesgo. A medida que la naturaleza del riesgo se
vuelve cada vez mas sistémica, la forma en que pensamos y actuamos también debe
ser mas sistémica para mantener la salud y el bienestar de las personas y el planeta
ya que en el complejo e hiperconectado entorno actual, los sistemas socio-ecologicos
se vuelven fragiles alcanzando sus puntos de inflexion (van Ginkel et al. 2020). Los
conceptos tradicionales de la gestion del riesgo como probabilidad y gestion de
riesgos parece ya no son suficientes para confrontar los riesgos emergentes e
incertidumbres, por lo cual no podemos abordar las soluciones con la misma
mentalidad que creo6 el problema (Kreibich et al 2022). Se requieren transformaciones
importantes en aspectos sociales y conductuales, institucionales, politicos, basados
en politicas u otros aspectos del paradigma actual de investigacion y ciencia del
riesgo (ISC-UNDRR-IRDR, 2021). Estas son las lineas de investigacion en procesos
sociales.

Tabla 7. Lineas de investigacion sobre procesos sociales. Enunciados agrupados por los tres
procesos principales de la gestién del riesgo de desastres.

1. Conocimiento del riesgo
1.1. Apropiacion social del conocimiento del riesgo de desastres a través de procesos
creativos y culturales (4.63).
1.2. Seguridad alimentaria y gestion del riesgo de desastres asociados al cambio climatico
(4.50).
Salud publica, gestién del riesgo de desastres y cambio climatico (4.38)
Comunicacion comunitaria del riesgo de desastres (4.38)
Educacion ambiental para la gestiéon del riesgo de desastres (4.38)
Enfoque inclusivo, vulnerabilidad y gestién del riesgo de desastres (4.25).
Derechos humanos en la gestién de riesgo de desastres e impactos asociados al
cambio climatico (4.25)
1.8. Comunicacion, informacion publica y cultura para gestion del riesgo con enfoque
diferencial (4.14).
1.9. Riesgo territorial que influye en asentamientos y exposicion (incluye aspectos sociales
y conflicto armado). (4.14)
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1.10. Etica del cuidado, salud mental y gestion del riesgo de desastres (4.13).
1.11. Ciencia ciudadana en gestion del riesgo de desastres (4.13).
1.12. Innovacién educativa en gestion del riesgo de desastres (4.00).

2. Reduccion del riesgo

2.1. Participacion comunitaria, construccion de redes y gobernanza para la reduccion del
riesgo de desastres (4.38).

2.2. Accion psicosocial y comunitaria en la configuracion del territorio y el mejoramiento del
habitat para la reduccién del riesgo (4.33)

2.3. Territorialidad, desarrollo urbano y reduccién del riesgo de desastres (4.14)

24. Proteccion financiera y construccion de empleo para la reduccién del riesgo de
desastres en los sectores publico, privado y comunitario (4.00)

3. Manejo de desastres

3.1. Innovacién social en procesos de respuesta y recuperacion (4.50).

3.2. Participacion ciudadana (publica, privada y comunitaria) en la preparacion y respuesta
a emergencias y desastres, y en la recuperacion post desastre (4.43).

3.3. Manejo de desastres en escenarios multiriesgo (4.29).

3.4. Reasentamiento, reubicacion y relocalizacién en procesos de reduccion del riesgo y
recuperacion pos desastre(4.29).

3.5. Seguridad alimentaria, medios de vida y sostenibilidad ambiental en la preparacion,
respuesta y recuperacion (4.29).

3.6. Recuperacion multidimensional e intersectorial para el desarrollo territorial, econémico
y social (4.29).

3.7. Manejo de los animales en la respuesta y en la recuperacion. Salud publica, salud
mental, economia, ambiente y sociedad (4.00)

4. CONCLUSIONES
La compilacion de cerca de 200 lineas de investigacion ayuda a conectar el

conocimiento cientifico, las politicas publicas y la practica profesional -incluso el
pensamiento innovador- que en algunos casos esta disperso para influir
efectivamente en la toma de decisiones. La interaccion multidisciplinar alentd nuevos
tipos de asociaciones que motivan a proponer nuevos enfoques, temas de
investigacion y la formulacion de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion
necesarios para abordar los desafios globales y nacionales como los sistemas de
alerta temprana, el riesgo sistémico, el riesgo en cascada, la necesidad de innovacion

social, y las nuevas herramientas basadas en inteligencia artificial.
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Asi mismo, compilar las lineas de investigacion implico conectar con los
generadores de conocimiento técnico-cientifico como profesores, investigadores,
sector privado, sociedad civil y profesionales de mdltiples disciplinas y sectores,
llevando a conocer el tamano de la comunidad que activamente produce
conocimiento. En muchos casos existen investigadores que generan ciencia de gran

calidad que no se han visibilizado adecuadamente.

Este documento no busca reemplazar, sino complementar documentos de
planificacion de investigacion existentes como el Plan Estratégico Nacional de
Investigacion Ambiental (PENIA) 2021-2030 (Ruiz Rodgers, et al. 2020), el Plan
estratégico del conocimiento geocientifico del territorio colombiano 2022-2032 (SGC,
2022), el Documento CONPES 4058 para reducir las condiciones de riesgo de desastres
y adaptarse a los fenomenos de variabilidad climatica (DNP, 2021), o las lineas de
investigacion declaradas por los grupos y semilleros de investigacion, entre otros
documentos. Este documento representa el comienzo de una discusion para alentary
mejorar continuamente los vacios y necesidades de conocimiento para el pais a
resolverse en redes de colaboracion, institutos publicos de investigacion,
comunidades profesionales, estudiantes de pregrado y posgrado, y ecosistemas de

ciencia con un enfoque de ciencia abierta y participativa.

5. RECOMENDACIONES

Se proponen las siguientes recomendaciones sobre las lineas de investigacion:

1. Realizar encuestas Delphi para fenomenos amenazantes como volcanes,
variabilidad climatica, y amenazas extraterrestres. Estas encuestas deben

comunicarse y publicarse rapida e individualmente como documentos de
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trabajo para alimentar la formulacion de proyectos de ciencia, tecnologia e
innovacion.

2. Al actualizar las lineas de investigacion para los principales fenomenos
amenazantes, procesos o temas, también se sugiere se publiquen rapida e
individualmente como documentos de trabajo para acelerar la gestion de
proyectos de ciencia y tecnologia.

3. La actualizacion de lineas de investigacion debe esforzarse en captar
informacion de la sociedad civil organizada y otros saberes (i.e., a través de
facilitadores o grupos focales) para alimentar los enunciados semilla y
enriquecer los enfoques actuales de coproduccion de proyectos requeridos por
las agencias financiadoras.

4. Se recomienda explorar continuamente los documentos internacionales que
sintetizan los temas globales de investigacion en gestion del riesgo de
desastres para generar enunciados semilla e incluirlos en futuras encuestas
Delphi (e.g., ISC, UNDRR & IRDR, 2021; IRDR, 2021).

5. Para realizar un seguimiento del conocimiento generado en las lineas, se
sugiere alinear el monitoreo de nuevo conocimiento en gestion del riesgo de
desastres con las declaraciones existentes de las lineas de investigacion para
establecer los avances en el tema o para reformular los enunciados.

6. El enfoque del documento se realizd sobre los principales fenomenos
amenazantes; sin embargo, al contar con la metodologia Delphi, pueden
realizarse encuestas para maltiples conceptos, subprocesos de la gestion del
riesgo de desastres o temas emergentes (e.g., mapas comunitarios o
reasentamientos).

7. El equipo de analisis de futuras encuestas Delphi desde la UNGRD debe
integrarse por integrantes de las tres subdirecciones de conocimiento del
riesgo, reduccion del riesgo, y manejo de desastres.
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