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Resumen: El desastre y el riesgo son problemas sociales, economicos y ambientales ligados
a procesos de acumulacion de vulnerabilidades, que a su vez son producto de modelos de
crecimiento no sostenibles, es decir, los desastres son problemas de desarrollo o riesgos no
manejados y, por lo tanto, acciones de identificacion y reduccion de riesgos, respuesta a
desastres y transferencia del riesgo son necesarias para la planificacion, ineludiblemente, la
gestion de riesgos es transversal al desarrollo. Desde la perspectiva econdmica, los desastres
pueden generar un déficit financiero dada la necesidad de recursos para restituir los
elementos afectados, por lo que se debe contar con una politica piiblica de gestion financiera,
que, aunque no es una medida de mitigacion, porque no reduce el daiio, es un incentivo para
la prevencion y garantiza la financiacion y eficiencia en las actividades de reconstruccion.
Este articulo describe el modelo del Indice de Déficit de Desastres (IDD) y los resultados
para los paises de las Américas con el fin de orientar la toma de decisiones desde la
perspectiva macroeconomica de los gobiernos. El IDD mide el riesgo del pais desde la
perspectiva de la sostenibilidad fiscal de acuerdo a posibles eventos catastrdficos. El IDD
captura la relacion entre la pérdida econémica que un pais podria sufrir cuando un evento
catastrofico ocurre y la disponibilidad de fondos para hacer frente a la situacion. Para
calcular las pérdidas potenciales, en el modelo, al igual que en la industria aseguradora, se
define un nivel de referencia para estimar las pérdidas factibles (métricas como la pérdida
mdxima y anual esperada) basado en los impactos criticos durante un periodo de exposicion
dado; para la resiliencia econdmica, el modelo calcula la capacidad financiera del pais para
enfrentar la situacion. El acceso a recursos tiene limitaciones y costos que deben
considerarse, como los valores factibles de acuerdo a las condiciones macroeconomicas y
financieras del pais.
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1 INTRODUCCION

La gestion del riesgo requiere la medida del riesgo teniendo en cuenta no sélo el dafio
fisico esperado, las victimas y pérdidas econdmicas equivalentes, sino también factores
sociales, organizacionales e institucionales. Parte de las dificultades para alcanzar una gestion
efectiva del riesgo ha sido la ausencia de un adecuado marco conceptual que facilite su
evaluacion e intervencidn desde una perspectiva multidisciplinaria. La mayoria de los indices
y técnicas de evaluacidn existentes no expresan el riesgo en el lenguaje de los diversos
tomadores de decisiones y no se fundamentan en un enfoque holistico que invite a su
intervencion. Es necesario hacer “manifiesto el riesgo” en forma diferente ante los 6rganos de
decision responsables de la economia, el ambiente, la vivienda, la infraestructura, la
agricultura, o la salud, por mencionar algunos. No es lo mismo, por ejemplo, hacerlo para un
alcalde o una comunidad local que para una autoridad gubernamental del orden nacional. Si
no se hace manifiesto el riesgo de manera que logre preocupar al actor involucrado, no se
logrard avanzar decididamente en la reduccidn del riesgo de los desastres. El riesgo en una
escala social o territorial micro es mas detallado, mientras que, si se trata del nivel macro, los
detalles se pierden. Sin embargo, la toma de decisiones y la necesidad de informacién en cada
nivel es realmente diferente ya que los actores sociales y los interesados en general no son los
mismos. Por lo tanto, es necesario contar con herramientas apropiadas de evaluacién para
facilitar la comprension del problema y orientar la toma de decisiones; es fundamental
entender cémo surge la vulnerabilidad, cémo crece y como se acumula. Por otra parte, es
necesario también evaluar el “desempefio” de la gestion del riesgo para que los tomadores de
decisiones puedan tener acceso a informacion relevante y puedan asi identificar o proponer
politicas y acciones factibles.

Se ha propuesto un sistema de indicadores que permite representar el riesgo a escala
nacional, facilitando la identificacién de aspectos esenciales que lo caracterizan, desde una
perspectiva econdmica y social. Su uso también hace posible la evaluacién del desempeifio de
la gestién del riesgo con el fin de establecer objetivos que mejoren la efectividad de la
gestion. Cuatro componentes o indicadores compuestos han sido disefiados para representar
los principales elementos de la vulnerabilidad e ilustrar el progreso de cada pais en gestion de
riesgos. Este articulo presenta uno de ellos, relacionado con el impacto macroeconémico
potencial: El Indice de Déficit de Desastres (IDD). El sistema de indicadores fue desarrollado
por el Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad Nacional de Colombia, en
Manizales, para el Banco Interamericano de Desarrollo, en el marco de su programa de
Indicadores de Riesgo y Gestion de Riesgo en las Américas. Los informes del programa,
detalles técnicos y resultados de aplicaciéon para los paises de las Américas se pueden
consultar en la siguiente piagina web: http://idea.unalmzl.edu.co [Cardona, 2005; Carrefo et
al. 2005; IDEA, 2005].

2 INDICE DE DEFICIT DE DESASTRES

El IDD refleja el riesgo del pais desde una perspectiva macroeconémica y financiera ante
eventos catastréficos probables para lo cual es necesario estimar la situacién de impacto mas
critica en un tiempo de exposicion, definido como referente, y la capacidad financiera del pais
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para hacer frente a dicha situacién. Este indice mide la pérdida econémica que un pais en
particular puede sufrir cuando un evento catastréfico tiene lugar, y las implicaciones en
términos de los recursos necesarios para enfrentar la situacion. La construccién del IDD
requiere realizar un andlisis predictivo, basado en evidencias histéricas y cientificas, y el
dimensionamiento del valor de la infraestructura y otros bienes y servicios que podrian ser
afectados. El IDD corresponde a la relacién entre la demanda de fondos econdmicos
contingentes o pérdida econémica directa, Lz, que debe asumir el sector publico a causa de
un Evento Mdximo Considerado (EMC)' y la resiliencia econémica presente de dicho sector,
R, correspondiente a la disponibilidad o acceso a fondos internos y externos del pais para
restituir el inventario afectado’. Asi, el IDD es calculado mediante la ecuacién:

P

L
IDD =&
PG (1)
donde
L' =9¢L, 2)

Lg" representa el impacto econémico directo méximo, en términos probabilistas, en los
activos publicos y privados que sean responsabilidad del gobierno. Este valor es una fraccién
@ del impacto directo total, Lg, el cual estd asociado al EMC de una intensidad, I, y cuya tasa
anual de excedencia (o periodo de retorno, R) se define igual para todos los paises (por ejemplo
periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios, que equivalen a 18%, 10% y 2% respectivamente
de probabilidades de excedencia en un periodo de exposicion de 10 afios). Esta pérdida total,
Lg, puede ser valorada como sigue:

L, =EV(,F)K (3)

donde E es el valor econémico de las propiedades expuestas; V(.) es la funcion de
vulnerabilidad, que relaciona la intensidad del evento con la fraccion del valor que se pierde
si se presenta un evento de tal intensidad; I es la intensidad del evento asociada al periodo de
retorno seleccionado; Fs es un factor que corrige intensidades que dan razén de efectos de
sitio locales; y K es un factor que corrige la incertidumbre en la funcién de vulnerabilidad.

La resiliencia econdmica, REP (denominador del indice), estd definida por la ecuacién 4:

P S P
R, =X F, @)
i=1

! Al igual que en la industria aseguradora se define un nivel de referencia (la pérdida maxima probable, PML en inglés) para
estimar pérdidas factibles, (ASTM, 1999; Ordaz, 2002).

2 Un enfoque similar para estimar la falta de recursos ha sido propuesto por Freeman et al. [2002b]. En dicho informe se
afirma que la capacidad de contar con los fondos necesarios para la reconstruccion inmediatamente después de ocurrido un
desastre es crucial para que un pais pueda recuperarse con un minimo de consecuencias a largo plazo.
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donde F,;” representa los posibles fondos internos o externos que frente al dafio el gobierno,
como responsable de la recuperacion o propietario de los bienes afectados, puede acceder en
el momento de la evaluacion. El acceso a dichos fondos tiene restricciones y costos asociados
por lo cual es necesario estimarlos como valores factibles de acuerdo con las condiciones
macroecondémicas y financieras de cada pafs. Para cada caso es necesario estimar los
siguientes valores: el pago de seguros y reaseguros que aproximadamente recibiria el pais por
los bienes y la infraestructura asegurada del gobierno; las reservas disponibles en fondos para
desastres con los que cuenta el pais en el afio de la evaluacidn, los valores que pueden recibirse
como ayudas y donaciones, tanto publicas como privadas, nacionales como internacionales; el
valor posible de nuevos impuestos que cada pais podria recaudar adicionalmente en caso de un
desastre mayor; el margen de reasignacion presupuestal del pais, que usualmente corresponde
al margen de gastos discrecionales del gobierno; valor factible de crédito externo que puede
obtener el pais con los organismos multilaterales y en el mercado de capitales en el exterior; y el
crédito interno que puede obtener el pais con los bancos comerciales y en algunos casos con el
banco central, cuando es legal obtener préstamos del mismo, significando liquidez inmediata.
La figura 1 presenta un diagrama que ilustra la manera como se obtiene el IDD.

Amenaza

Vulnerabilidad _____Riesgo

Intensidad esperada del EMC Funciones de dafio de bienes expuestos Dafios potenciales x Valor econémico

DD = Pérdida por el EMC <::5

Resiliencia Economica

7

Descripcion Indicadores
Pagos de seguros y reaseguros F®
Fondos de reservas para desastres F,°
Posibles ayudas y donaciones F?
Posibles nuevos Impuestos ) O
Posible reasignacién presupuestal )
Posible crédito externo F¢®
Posible crédito interno F*

Figura 1. Diagrama para el célculo del IDD

Un IDD mayor que 1.0 refleja la incapacidad econdmica del pais para hacer frente a
desastres extremos auin cuando aumente al maximo su deuda. A mayor IDD mayor serd el
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rango entre las pérdidas y la capacidad del pais para enfrentarlos. Si existen restricciones para
el endeudamiento adicional, esta situacion implicaria la imposibilidad para recuperarse.

Para facilitar poner en contexto el IDD, se ha desarrollado un indicador complementario, el
IDD’, para ilustrar qué porcién de los gastos de capital (GC) del pais, Ec’, corresponde la
pérdida anual esperada, LylD , 0 prima pura de riesgo. Es decir qué porcentaje de la inversion seria
el pago anual por desastres futuros.

L P
IDD =—=; (5)
C
El valor de la prima pura es equivalente a la inversién o ahorro promedio anual que tendria
que hacer el pais para cubrir aproximadamente sus pérdidas por desastres futuros. El IDD’
también se estimé con respecto al monto de recursos sostenible por superdvit intertemporal,
Fs". Es decir el porcentaje que representaria la prima técnica del ahorro potencial a valor

presente, como lo expresa la ecuacién 6.

P

oL
DD’ == (©6)

P
N

El monto de recursos sostenible por superavit intertemporal, Fs', es el ahorro que el
gobierno puede destinar, calculado a 10 afios, para atender de la mejor manera los efectos de
los desastres (ver IDEA, 2005). Lo que interesa conocer es si el gobierno, desde un punto de
vista ortodoxo, cumple con su restriccién presupuestal intertemporal, es decir, si las
trayectorias de flujos de gastos e ingresos garantizan —en términos de valor presente— que los
superdvit primarios corrientes y futuros permiten cancelar el stock de deuda actual. Es decir,
la disciplina financiera exige reconocer que la accion del gobierno tiene limites y que su
capacidad financiera para enfrentar los desastres debe cumplir con la restriccién
intertemporal de las finanzas publicas. En caso de que las pérdidas anuales excedan el monto
de recursos disponibles por superdvit se prevé que con el tiempo habria un déficit por
desastres que implicarian el inevitable aumento de la deuda. Es decir, que el pafs no cuenta
con suficientes recursos para atender futuros desastres. En caso de que existan restricciones
para el endeudamiento adicional implicaria la imposibilidad de recuperarse. En general, si el
superdvit intertemporal es negativo el pago de la prima sencillamente aumentaria el déficit ya
existente.

Estos indicadores permiten dimensionar de una manera sencilla la exposicion fiscal y el
déficit potencial (o pasivos contingentes) del pais a causa de desastres extremos. Permiten a
los tomadores de decisiones del nivel nacional tener una dimensién del problema presupuestal
que tendria el pais y la necesidad de considerar este tipo de cifras en la planificacion
financiera (Freeman et al. 2002b). Estos resultados ratifican la necesidad de identificar y
proponer posibles politicas y acciones efectivas como la protecciéon de los recursos del
gobierno mediante el uso de seguros y reaseguros (mecanismos de transferencia) o establecer
fondos de reservas con base en criterios adecuados de retencién de pérdidas. Otras acciones
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incluyen contratacion de créditos contingentes y, en particular, la necesidad de invertir en
medidas estructurales y no estructurales de prevencién y mitigacién para reducir los dafios y
pérdidas y de esta forma el impacto econémico futuro de los desastres.

En los siguientes parrafos se considerard el marco tedrico del riesgo y las variables
involucradas en la ecuacion 3 desde la perspectiva de una amenaza y una vulnerabilidad
especifica.

2.1  Estimacion de pérdidas probables

El cédlculo de las pérdidas durante futuros fendmenos naturales peligrosos (numerador del
indice) es un problema complejo. Dadas las incertidumbres que afectan este proceso, las
pérdidas se deben considerar como variables aleatorias, que sélo pueden ser conocidas de
forma probabilistica, es decir, s6lo a través de sus distribuciones de probabilidades. Por esta
razon, este enfoque ha sido adoptado en este modelo (Ordaz y Santa-Cruz 2003). Desde el
punto de vista tedrico es claro que, dado el estado del conocimiento, es imposible predecir los
momentos de ocurrencia y las magnitudes de todos los futuros eventos naturales peligrosos
que potencialmente se puedan convertir en desastre. En vista de la naturaleza incierta de los
procesos involucrados, la segunda mejor opcién es estimar la distribucién de probabilidad de
ocurrencia y los impactos de todos los futuros desastres. Sin embargo, en general, esta
estimaciéon también es una tarea titdnica. Una manera conveniente de describir las
distribuciones de probabilidad requeridas (las de frecuencia y magnitud del impacto fisico) es
el uso de la curva de la tasa de excedencia de las pérdidas fisicas. Esta curva relaciona el valor
de la pérdida con la frecuencia anual con la cual este valor de pérdida es excedido, el inverso
de la tasa de excedencia es el periodo de retorno.

Amenaza

En este contexto, la intensidad se define como una medida local de la perturbacion
producida por un evento natural sobre algunas caracteristicas fisicas del contexto que son
relevantes para el estudio del fenomeno. Para todos los tipos de amenaza, es casi imposible
describir la intensidad con un solo pardmetro. Por ejemplo, para la amenaza sismica, la
aceleracion maxima del suelo aporta alguna informacion general de la severidad del
movimiento del suelo, pero no aporta informacién sobre su contenido frecuencial; crucial para
una estimacion exacta de la respuesta estructural. En vista de esto, se entiende que la
descripcion mediante un solo pardmetro de intensidad siempre serd incompleta. Sin embargo,
una descripcién multivariable de la intensidad es de lejos muy compleja para los objetivos
(realmente, muy pocos, si es que existen, estudios de riesgo realizados en el pasado han
considerado descripciones multivariable de la intensidad). Se propone usar una sola medida
de la intensidad para cada tipo de amenaza que correlacione bien con el dafio y para la cual las
mediciones de la amenaza son relativamente faciles de obtener. Se debe apreciar que, puesto
que en este caso el interés es principalmente en desastres que tienen un alto impacto
econdmico a nivel nacional, se ha restringido el estudio a aquellas amenazas que pueden
producir grandes y subitas pérdidas econdmicas como los terremotos o los huracanes. Otras
amenazas, como deslizamientos e inundaciones, son de importancia extrema a nivel local e
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histéricamente han producido muchas victimas. No obstante, su impacto econdémico en la
infraestructura publica ha sido muy limitado. Desastres lentos, como sequias, también son
muy importantes, pero sus impactos econdémicos se difieren en el tiempo, por lo cual no
causan efectos subitos, y por lo tanto no estin bajo el objetivo del modelo de estimacion
propuesto.

En muchos casos, las estimaciones de amenazas son obtenidas de estudios regionales, o
suponiendo condiciones ambientales promedio. Por ejemplo, los mapas de amenaza sismica
son producidos usualmente tomando las condiciones promedio de suelo firme, o sea,
asumiendo que no hay amplificaciones significantes de la intensidad sismica debido a suelos
blandos. También los mapas de velocidad del viento son construidos generalmente asumiendo
condiciones de exposicion promedio, lo que significa que las velocidades no son tomadas para
sitios en las colinas, sino para sitios de referencia. Sin embargo, para cada tipo de amenaza,
podrian existir caracteristicas ambientales particulares en las ciudades bajo estudio que
ocasionan que las intensidades puedan ser mayores o menores que las intensidades en sus
cercanias. En otras palabras, pueden existir caracteristicas ambiéntales que difieren de
aquellas correspondientes a las usadas en el modelo de evaluaciéon de la amenaza. Estas
caracteristicas son conocidas como condiciones de sitio locales, y permiten la aparicién de
efectos de sitio locales. En el marco de la presente descripcion, los efectos de sitio locales en
todas las ciudades y para todos los tipos de amenaza son imposibles de tener en cuenta de una
forma precisa. El primer enfoque preliminar seria simplemente ignorar los efectos de sitio.
Esto equivale a tomar un valor de Fs=1 en la ecuacién 3. Sin embargo, existen casos en donde
los efectos de sitio locales no pueden pasar desapercibidos. Puesto que por definicion estos
efectos de sitio son locales, es imposible sefialar reglas generales de cdmo adecuar los valores
de F para todas las ciudades y todos los tipos de amenaza. Desde esta perspectiva, los valores
apropiados deben ser asignados por expertos locales que participen en las estimaciones de
pérdidas en cada pais.

Una vez escogida una intensidad apropiada para cada tipo de fenémeno, se debe dar una
descripcion probabilistica de la amenaza. Usualmente, la amenaza se expresa en términos de
tasas de excedencia de valores de intensidad. Hay que resaltar que para este propdsito se
requiere de informacién local de la amenaza, es decir, de tasas de excedencia de intensidad en
los lugares o ciudades de interés (dado que uno de los supuestos es que todas las propiedades
en una ciudad se encuentran concentradas en un punto o en un drea geogrifica de tamaifio
limitado). En principio, una curva de amenaza debe ser construida para cada tipo de amenaza
y para cada ciudad bajo estudio. Sin embargo, recordando la ecuacién 3, se necesitan sélo
unos cuantos puntos de esta curva, especialmente aquellas intensidades asociadas a los
periodos de retorno seleccionados.

En el caso de la amenaza sismica la intensidad es calculada teniendo en cuenta la suma de
los efectos de todas las fuentes sismicas localizadas en ciertas dreas de influencia. La
amenaza, expresada en términos de las tasas de excedencia de las aceleraciones maximas para
suelo firme, a, es calculado a través de la siguiente expresion [Esteva, 1970]:
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M (7
via)y=y. j ~ "2 Pr(A>alM,R,)dM
7=l M, am

Donde la sumatoria abarca la totalidad de las fuentes sismicas, N, y Pr(A>alM,R;) es la
probabilidad de que la intensidad exceda un cierto valor, dada la magnitud del terremoto, M, y
la distancia entre la fuente ith y el sitio, R;. La funcién A(M) representa las tasas de actividad
de las fuentes sismicas. La integral se realiza de My a M,, lo que indica que se tienen en
cuenta la contribucién de todas las magnitudes para cada fuente sismica. Cabe resaltar que la
ecuacion anterior seria exacta si las fuentes sismicas fueran puntos. En realidad son
volumenes, por lo tanto los epicentros no pueden ocurrir Unicamente en el centro de las
fuentes, sino que pueden ocurrir, con la misma probabilidad, en cualquier punto dentro del
volumen correspondiente. Suponiendo que la variable intensidad tiene una distribucion
lognormal dadas la magnitud y la distancia, la probabilidad Pr(A>alM,Ry) es calculada de la
siguiente forma:

1 MED(AIM,R)}
n 3)

Pr(A>a|M,Rj):¢{ 1

Ina

a

Siendo ®(.) la distribucion normal estindar, MED(AIM,R;) el valor medio de la variable
intensidad (dada por la ley de atenuacion correspondiente) y Gy, la desviacion estdndar del
logaritmo natural de a. En las ecuaciones 7 y 8 se incluyen las leyes de atenuacién y su
incertidumbre. La amenaza sismica se expresa en términos de las tasas de excedencia de
valores dados de intensidad sismica. La intensidad sismica, a, se refiere a las ordenadas del
espectro de respuesta de pseudoaceleracién para un amortiguamiento critico del 5% para un
periodo estructural dado, 7. Una vez que las leyes de atenuacién para diferentes periodos
estructurales son calculadas, es posible determinar el espectro de amenaza uniforme para un
sitio especifico, basado en el valor de intensidad calculado (aceleracién) para un periodo de
retorno definido.

Vulnerabilidad

Como se indic6 en la ecuacién 3, V(I) es la funcién de vulnerabilidad que relaciona la
intensidad del evento, /, con la fraccidn esperada del valor que se pierde si se presenta un
evento de tal intensidad. Las funciones de vulnerabilidad usualmente tienen formas como las
que se muestran en la figura 2. Se dice que un edificio es mds vulnerable que otro si se espera
un mayor dafio mds temprano que tarde, dadas unas amenazas con intensidades similares. Las
funciones de vulnerabilidad son altamente especificas para la amenaza. En otras palabras, en
la misma ciudad, los edificios e infraestructuras pueden ser muy vulnerables a cierta amenaza
y muy poco vulnerables a otra.
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Figura 2. Representacién de las funciones de vulnerabilidad

Como se ha definido, las funciones de vulnerabilidad podrian cambiar dependiendo de
factores tecnoldgicos, educativos, culturales y sociales. Por ejemplo, para la misma intensidad
sismica, los edificios en una ciudad podrian ser mas vulnerables que los de otra ciudad debido
a la alta utilizaciéon de una tecnologia de construcciéon o por la aplicacion de disefios
sismorresistentes en la segunda. De este modo, en rigor, las funciones de vulnerabilidad se
deben expresar de la siguiente forma:

V() =V.9) ©)

Donde ¢ es un conjunto de parametros que son sefialados como factores de vulnerabilidad.
De hecho, es a través de estos factores que se pueden apreciar los efectos de prevencion, y su
impacto econdomico puede ser valorado. En el supuesto, por ejemplo, que las curvas de
vulnerabilidad se relacionen con la amenaza sismica. Se concibe que la aplicacién de un
disefo sismorresistente en una ciudad (un cambio en uno de los factores de vulnerabilidad)
puede significar pasar de la funcién de vulnerabilidad “mds vulnerable” al caso “menos
vulnerable” de la figura 2. Usualmente, los costos de elaboracién, implementacién y control
de la aplicacion de las regulaciones sismicas serian menores que la cantidad ahorrada al
reducir la vulnerabilidad, por lo que el mejoramiento de las practicas de disefio podria ser una
decision acertada también desde el punto de vista econémico.

Como se puede observar, V(I; @) estd relacionada con el dafio esperado, es decir, con valor
esperado (en el sentido probabilista) del dafio. Debido a las incertidumbres involucradas, no
es posible predecir de forma determinista el dafio resultante de un evento para una intensidad
determinada. Por lo tanto, se intenta predecir el dafio esperado utilizando V(I; @), sin dejar de
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tener en cuenta que existen incertidumbres que no pueden ser despreciadas. Existen,
obviamente, formas probabilistas rigurosas para considerar estas incertidumbres. Una forma
de resolver este problema es encontrando un factor, que se denomina K (ver ecuacién 3), que
relaciona el valor de la pérdida teniendo en cuenta la incertidumbre y los valores de la pérdida
obtenidos sin considerar esta incertidumbre. El factor K depende de varias cosas: la
incertidumbre en la relacion de vulnerabilidad, la forma de la curva de tasas de excedencia de
la intensidad y el periodo de retorno. Se ha encontrado que, bajo ciertas hipdtesis razonables,
un factor de K=1.2~1.3 es factible para los objetivos de esta evaluacién’. Las funciones de
vulnerabilidad se pueden expresar analiticamente utilizando la ecuacion 10:

a

V(I)=1-exp{In0.5 tl (10)
v

Donde ¢ y ¥ son parametros que definen la forma de la funcién. La tabla 1 muestra
algunos valores de ¢ y y para algunas construcciones:

Clase de Construccion a y
Mamposteria no reforzada 5.0 0.25
Mamposteria confinada 5.5 0.50
Pérticos de concreto reforzado 3.0 0.40

Tabla 1. Pardmetros para algunas funciones de vulnerabilidad

Hasta aqui, el andlisis se ha limitado a la estimacion de pérdidas en ciudades o regiones de
un tamafio geografico limitado. La clave para la definicién de “tamafio geogrifico limitado”
es la hipdtesis de que todo dentro de la ciudad se afecta simultineamente por el evento
considerado. En la realidad, el dafio durante los desastres varia, algunas veces, ampliamente,
incluso dentro de la ciudad, por eso, la hipétesis dificilmente se sostiene. De todas maneras, el
supuesto se tiene que hacer con fines de simplificacion. Sin embargo, en el caso de extensas
regiones, conformadas por diversas ciudades, tal vez cientos de kilémetros separadas una de
las otras, seria extremadamente conservador asumir que todo se afecta en forma simultinea.
En ese caso, es necesario obtener maneras de combinar los estimativos de pérdida calculados
para cada ciudad con el fin de obtener un valor combinado razonable para todo el pais. A
estas reglas se les denomina las reglas de agregacion. El IDEA presenta detalles de las
relaciones matematicas entre las tasas de excedencia y otras medidas interesantes y ttiles del
riesgo; las formas probabilistas rigurosas para la incertidumbre de la vulnerabilidad y la
obtencién de las reglas de agregacion de pérdidas propuesta.

3 Si un factor constante K=1.2 es utilizado en todos los paises, ciudades y tipos de amenaza entonces se vuelve irrelevante
para propdsitos de comparacion. Sin embargo, es preferible tratar con K explicitamente por dos razones. La primera, por su
naturaleza simbdlica: ayuda a mantener en mente que el proceso de estimacion es incierto y que se debe considerar la
incertidumbre de una manera formal. Segundo, porque tal como se definid, las estimaciones de pérdida tienen un claro
significado: son pérdidas econdmicas medidas en unidades monetarias. Por lo tanto, su escala es relevante.

10
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2.2  Recursos potencialmente disponibles

La resiliencia econémica (el denominador del indice) representa los posibles fondos
internos y externos que frente al dafio el gobierno como responsable de la recuperacién o
propietario de los bienes afectados puede acceder en el momento de la evaluacién. Sin
embargo, el acceso a dichos fondos tiene restricciones y costos asociados que se deben tener
en cuenta. En este estudio se consideran siete factores:

e F,*, que corresponde a los pagos de seguros y reaseguros que aproximadamente recibiria
el pais por los bienes y la infraestructura asegurada del gobierno. El seguro en los paises
en desarrollo es apenas una industria incipiente por lo cual se puede afirmar que no existe
una cultura del seguro. La mayoria de los pagos realizados en eventos anteriores por las
compaifiias de seguros han sido al sector privado, en particular a las grandes industrias. En
varios paises es obligatorio asegurar los inmuebles publicos, sin embargo este
requerimiento legal no se cumple a cabalidad, en particular por las entidades territoriales o
gobiernos locales descentralizados. Una manera sencilla para estimar el valor de la riqueza
fisica asegurada podria ser el gasto en seguros como proporcién del PIB. Por ejemplo, si
este equivale al 2% del PIB, quiere decir que el 2% de las pérdidas serdn cubiertas por las
compaiifas aseguradoras.

e FF, corresponde a las reservas disponibles en fondos para desastres con los que cuenta el
pais en el afio de la evaluacién. En varios paises existen fondos de calamidades o de
desastres formalmente establecidos que cuentan con un presupuesto anual y en ocasiones
con reservas acumuladas de afios anteriores. En varios paises hay un fondo principal y hay
otros sectoriales que se encuentran en diferentes instituciones o ministerios, como obras
publicas e infraestructura, salud, defensa civil, entre otros, o existen fondos descentralizados
a nivel de entidades territoriales. Este valor debe estimarse como la suma de las reservas
disponibles de la nacién y de las posibles zonas afectadas.

e F3” representa los valores que pueden recibirse como ayudas y donaciones, tanto publicas
como privadas, nacionales como internacionales. Usualmente las ayudas del exterior estdn
dirigidas a apoyar la respuesta a la emergencia y se reciben pocos recursos para las fases de
rehabilitacion y reconstruccion. Después de ocurrido un evento notable se reciben, en su
mayoria, alimentos y vestuario, menajes, carpas y equipos, y poco se recibe directamente en
dinero. Aunque no existe informacion detallada de los apoyos recibidos de gobiernos
amigos, ONGs y agencias de ayuda humanitaria y de cooperacién técnica, para estimar este
valor es necesario hacer una avaluacién aproximada y realista de dicha ayuda como un
porcentaje de la pérdida en eventos anteriores.

e F/, corresponde al valor posible de nuevos impuestos que cada pais podria recaudar
adicionalmente en caso de un desastre mayor. Existen experiencias que indican que como
resultado de un desastre se han establecido impuestos del 2 y hasta el 3 por mil a las
operaciones financiaras y bancarias, pero este tipo de impuestos puede estimular la
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contencion y el traslado de ahorros hacia el exterior. En general existen serias dudas de que
en ciertos paises se puedan aumentar los ingresos del gobierno mediante nuevos impuestos
debido a la impopularidad de este tipo de medidas. Este valor se debe estimar de acuerdo
con su factibilidad politica en cada pais de acuerdo con la figura financiera posible que
pueda considerarse en cada caso.

Fs", es la estimacién del margen de reasignacion presupuestal que tiene cada pais. Este
valor en paises donde existen limitaciones o constitucionales de planificacién presupuestal
usualmente corresponde al margen de gastos discrecionales del gobierno. En algunos paises
este valor depende de la decisién politica de las autoridades competentes de turno, sin
embargo existen restricciones que impiden reasignaciones mayores debido a las inevitables
obligaciones del gasto ptiblico, como los salarios, las transferencias, el gasto social y el
servicio de la deuda. Igualmente pueden existir obligaciones acumuladas de vigencias
presupuestales anteriores. Se puede incluir aqui también la reasignacion o desvio de
préstamos atin no ejecutados de los organismos multilaterales. De no obtenerse con mayor
precision el posible margen de reasignacion presupuestal se puede estimar de manera muy
aproximada como el 60% de las inversiones en bienes de capital en porcentaje del PIB.

F4", corresponde al valor factible de crédito externo que puede obtener el pais con los
organismos multilaterales y en el mercado de capitales en el exterior. Las condiciones de
préstamo con los organismos multilaterales son en general mds favorables, pero estdn
restringidos al grado de sostenibilidad de la deuda externa y la relacion entre el servicio de
la deuda y las exportaciones. Las tasas de interés, en general, dependen del ingreso per
capita de los paises. El acceso a créditos en el mercado internacional de capitales depende
de las calificaciones internas y externas de riesgo financiero del pais, lo que determina las
primas de riesgo y las tasas comerciales de los titulos de deuda. En cualquier caso, acceder a
crédito externo significa aumentar las obligaciones del servicio de la deuda en el futuro y la
reduccion del cupo del pais para asumir nuevas deudas. Por lo tanto, el valor de crédito
externo maximo se debe estimar con base en el andlisis de las obligaciones y limitaciones
que tiene el gobierno.

F;, representa el crédito interno que puede obtener el pais con los bancos comerciales y en
algunos casos con el banco central, cuando es legal obtener préstamos del mismo,
significando liquidez inmediata. También, en algunos casos es factible obtener recursos de
las reservas internacionales en caso de presentarse un desastre mayor, aunque este tipo de
operacion es problemadtica en general y puede significar un riesgo para la balanza de pagos.
El crédito con los bancos comerciales también tiene limitaciones y costos y depende de la
actividad de los mercados de crédito locales; en general puede ser escaso. En mercados
débiles un crédito importante puede afectar el consumo interno, las inversiones locales y la
tasa de interés. El crédito adicional disponible se debe estimar teniendo en cuenta la
capacidad del pais de devolver el préstamo y la capacidad del mercado de capitales en el
pais.

12
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El IDEA (2005) presenta un método para estimar los impuestos en transacciones
financieras. Adicionalmente presenta un modelo para calcular la situacion financiera externa
de un pais y el acceso a crédito interno. Es importante indicar que esta estimacion es
propuesta considerando las restricciones o valores factibles en cada caso y sin considerar los
posibles costos asociados por acceder a algunos de estos fondos y costos de oportunidad que
pueden ser importantes.

3 RESULTADOS DE APLICACION EN LAS AMERICAS

En general, la mayoria de los paises han presentado a lo largo de las dos dltimas décadas
un alto nivel de incapacidad para afrontar sus pérdidas potenciales en caso de un evento
extremo, incluso para eventos de periodos de retorno de 50 y 100 afios. Aunque la situacién
para la mayoria de los paises en los afios 80 y principios de los 90 era mds critica (el IDD
llegd a estar por encima de 6.0), la situacién actual es preocupante dado el aumento de las
pérdidas potenciales y la baja resiliencia econémica de la mayoria de los paises. En el 2005
todos los paises presentan un IDD mayor que 1.0 excepto México (MEX). La situacién mas
critica se puede ver en Jamaica (JAM), Honduras (HON) y Bolivia (BOL) que presentan un
IDD mayor a 7.0. Lo siguen de cerca Republica Dominicana (DOM), Barbados (BAR) y
Nicaragua (NIC) con un IDD mayor a 5.0.

La figura 3, a la izquierda, presenta el IDD para el afio 2005 calculado para el EMC de 500
afios de periodo de retorno (probabilidad del 2% de ocurrencia en 10 afios). A la derecha, se
presenta la pérdida méxima, L para el gobierno durante ese mismo periodo.

IDD 500, 2005 L 500,2005 ($USD millones)
JAM W 8,5 JAM [ 1.375
HON # 7, HON |kd 3126
BOL # 7, BOL 1 4.837
DOM # 6,2 DOM | 6.363
BAR | 5,6 BAR | 1218
NIC i s s 53 NIC hd 2.440

GUA | 4,3 GUA huwd 3084
PER | 4.5 PER | ; d 18.619
COL | 4, coL ; ; ‘ I

PAN | 33 PAN hud 2264 22215
CHI s s 3,7 CHI hd 5766
ECU | 2.9 ECU i 6.795
ESV j—— 2,9 ESV hud 2,930
CRI | 2.7 CRI | 1.843
TYT i |18 TYT M 645
MEX § 02 MEX : : 115376
00 20 40 60 80 100 0 5000 10000 15000 20.000 25.000

Figura 3. IDD y pérdida mdxima probable en 500 afios
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La responsabilidad del gobierno se cuantific6 como la suma de pérdidas de las
edificaciones del sector publico y sobre la vivienda de los estratos de menores ingresos de la
poblacién. Las situaciones mads criticas son las de Jamaica con un IDD de 8.5 y de Honduras y
Bolivia con un IDD de 7.1. Aunque Jamaica tendria que afrontar una pérdida de US$ 1,375
millones que es relativamente baja en comparacion a las pérdidas de Colombia, Pert y
Meéxico. La baja capacidad econémica de Jamaica para recuperarse en caso de eventos
extremos es una explicacion de esta situacion.

La figura 4, a la izquierda presenta el IDD’g¢ para el afio 2005. A la derecha, se presenta el
valor de la pérdida anual esperada Ly para el gobierno. Honduras presenta el valor mayor del
IDD’ en relacién con los gastos de capital. El pago anual de sus desastres futuros significaria el
31% de dichas inversiones. Le sigue Perd (PER) con el 22%. Sélo cuatro paises tendrian valores
de pérdida anual esperada por debajo del 5% de su presupuesto de inversion (gastos de capital
de activos fijos).

DDI'GC, 2005 (% Gastos de capital) Ly 2005 ($USD millones)

HON | , , 1 31% HON ; 50,9 ! ! 1
PER 22% PER | 302,4
ESV * 18% ESV ; 436
GUA ; 15% GUA i 50,3
NIC | —] 14% NIC | 37,9
ARG ﬁ 11% ARG 102,1
BAR = 10% BAR h8’9
DOM | 9% DOM | 53.6
COL | 9% coL d 1516
PAN I §% PAN i 325
JAM [ 6% JAM M 12,6
ECU i 5% ECU | 93 4
BOL i 3% BOL i 32,9
CHI i 3% CHI | 67,7
YT 1% TYT |39
MEX W1% | | ] Mex 1999

0% 10% 20% 30% 40% 0 100 200 300 400

Figura 4. IDD’g¢ y pérdida anual esperada

El Indice de Déficit de Desastres es un proxy del riesgo. Basados en las evaluaciones del
afio 2005, Colombia, Perd y México presentan niveles de riesgo de desastres extremos
significativos. Estos paises presentan la probabilidad de sufrir pérdidas notables en caso de
eventos de baja probabilidad y de altas consecuencias. Ecuador, Repiblica Dominicana, Chile
y Bolivia presentan pérdidas importantes pero bastante menores que los paises anteriores. Los
demads paises presentan pérdidas relativamente menores para eventos extremos, pero esto no
significa que el riesgo sea bajo si se tiene en cuenta su capacidad para cubrirlas. En general, el
riesgo asociado con eventos extremos ha aumentado con el tiempo en todos los paises. Esta
aplicaciéon indica que los paises de América Latina y el Caribe presentan un riesgo
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significativo que aparentemente no ha sido percibido en su verdadera dimensién por los
ciudadanos, los tomadores de decisiones y la sociedad en general. Estos indicadores son un
primer paso en el propdsito de medir y comunicar el riesgo de una manera apropiada, para
lograr que se perciba como un problema que amerita ser tenido en cuenta dentro de las
actividades de desarrollo. Una vez que el riesgo ha sido identificado y valorado, se pueden
implementar actividades para reducirlo y controlarlo. El primer paso para manejar el riesgo es
reconocerlo como un problema socioecondémico y medioambiental importante.

El enfoque propuesto aqui es fundamentalmente un modelo probabilista de riesgo similar a
los que se utilizan con fines de transferencia y retencion de pérdidas. Debido a esto, se
diferencia sustancialmente del método que se emple6 para estimar el Indice de Riesgo de
Desastre, IRD, del PNUD (2004), en el proyecto HotSpots de riesgo del World Bank (2004) y
en la mayoria de los modelos propuestos para estimar el impacto de desastres en el
crecimiento econdmico. Se optd por este enfoque debido a las serias controversias tedricas
que todavia existen en términos de si los desastres causan o no un impacto significativo en el
desarrollo econdmico. De acuerdo con los resultados obtenidos por Albala-Bertrand (1993;
2002) los desastres usualmente afectan los capitales menos productivos y el trabajo menos
calificado; por lo que causan profundas consecuencia. La CEPAL (2003) entre otros,
argumenta que en el largo plazo estos impactos pueden ser importantes para ciertas
economias. El IDEA presenta un enfoque analitico del crecimiento y desastres. Esto concluye
que los desastres podrian reducir el nivel de ahorro de la sociedad y por lo tanto la cantidad de
capital y del producto por persona en el estado estacionario; por ejemplo, los desastres
recurrentes y aleatorios afectan el ingreso per cdpita y las tasas de crecimiento a largo plazo.
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