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Resumen y Abstract IX

Resumen

Los desastres han paso de ser concebidos como un evento natural a ser estudiados como
un fendmeno socialmente construido, que se transform6 en un problema de y para el
desarrollo. En este contexto se plantea como hipotesis que, los desastres y su impacto
estan en funcion de las condiciones socioecondémicas e institucionales de un territorio,
debido a que estas determinan su nivel de vulnerabilidad. El presente documento evalué
dicha hipotesis para Colombia a partir de estimar un modelo Logit multinomial ordenado
con base en los registros de desastres ocurridos en el pais durante el periodo 2000-2012.
Los resultados sefalaron que cubrir las necesidades basicas de la poblacion reduce el
impacto y ocurrencia de desastres; sin embargo, estar por encima de los niveles basicos
no es suficiente para reducir el riesgo, y puede configurar escenarios de vulnerabilidad.

Palabras clave: Desastre, Desarrollo, Impacto, Vulnerabilidad

Calificacion JEL 010 Q54 054
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Abstract

Disasters have passed from being conceived as natural events to being studied as a
socially constructed phenomenon. This is a problem of and for development. In this context,
it is hypothesized that disasters and their effects depend on the socio-economic and
institutional conditions of a region, given that these determine its level of vulnerability. This
document applied that hypothesis to Colombia by estimating an ordered multinomial logit
model based on registered disasters in Colombia in 2000-2012. The results showed that
covering basic population needs reduces the impact of disasters and the likelihood of their
occurrence. Having said that, however, being above these basic levels is not enough to
reduce the risk. In fact, it can be associated with higher vulnerability.

Keywords: Disasters, Development, Impact, Vulnerability
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Introduccion

Un desastre “natural” se configura cuando la fuerza de la naturaleza supera los
mecanismos de proteccién de la sociedad, con lo que se genera una interrupcion en las
actividades econdmicas que dentro de esta se desarrollan (Lazzaroni & van Bergeijk,
2013). En otras palabras, un desastre se origina debido a la ocurrencia de un evento
natural —lluvias, erupciones volcanicas, huracanes, sismos—y a la debilidad de los sistemas
de supervivencia y subsistencia de la sociedad (Department for International Development,
2004). En estos términos, la simple presencia del fenébmeno natural no basta para que se
produzca un desastre; un terremoto, por ejemplo, no se considera desastre si ocurre en
una isla desierta (Cavallo & Noy, 2010); para ello es necesario que exista una comunidad
propensa a sufrir dafios y pérdidas, es decir, una poblacién vulnerable (Charvériat, 2000).

Para Anderson (1985), los individuos y las sociedades pueden ser vulnerables en tres
areas: material, organizacional, y socio-psicolégica. La primera se relaciona a los recursos
gue las personas poseen; asi, una sociedad con pocos recursos podrian sufrir mayores
impactos al no poder satisfacer sus necesidades durante el desastre. No obstante, gran
cantidad de recursos aumenta el nivel de exposicion; en economias industrializadas, por
ejemplo, una falla eléctrica ocasionaria pérdidas mayores a la que se tendrian en un

economia de baja industrializacién (Anderson, 1985).

En segundo lugar, la vulnerabilidad organizacional se refiere a la habilidad de una sociedad
de responder organizadamente al desastre, tanto a nivel local, regional, nacional como
internacional. Asi, una comunidad pobre con fuertes redes sociales puede superar mas
rapido una situacién de desastre que una desunida con mayores recursos. Por ultimo, la
vulnerabilidad socio-psicoldgica depende de la ideologia que la poblacién tenga alrededor
de los fendbmenos naturales y los desastres, dado que una vision compartida de los mismos
puede motivar o no a los individuos a hacer parte de movimientos colectivos en torno a la

prevencion (Anderson, 1985).

En el mismo sentido, Cannon (2006) identifica cuatro componentes que determinan la

vulnerabilidad. El primero de ellos es la fortaleza y estabilidad de los medios de vida, es
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decir, la capacidad los individuos de poseer o acceder a bienes financieros, bienes fisicos,
capital humano y capital natural para ejercer actividades generadoras de ingresos en una
situacion de desastre. El segundo es el bienestar inicial, dado por el estado nutricional y el
nivel de salud fisica y mental que posee una persona para resistir el impacto del desastre.
El tercer componente es la autoproteccién o proteccién social, es decir, la capacidad de
un individuo de resguardarse en una vivienda segura ubicada en un lugar seguro, bien sea
por medio propio o por medio del gobierno. Finalmente, como cuarto componente se
encuentra el ejercicio del poder de la sociedad civil, es decir, el nivel de apertura de los
procesos politicos, la igualdad entre los pobladores, la libertad de prensa y la capacidad
de las redes e instituciones de operar libremente (Cannon, 2006).

En resumen, la vulnerabilidad se entiende como la capacidad de la poblacién de anticipar,
enfrentar, resistir, y recuperarse del potencial impacto de un evento natural (Balikie et al.,
1994, Citado en Dynes, 2002), capacidad que depende de las condiciones econémicas,
sociales, institucionales y politicas de un territorio. Asi, regiones de menor nivel de
desarrollo tienden a experimentar desastres de mayor impacto. Por ejemplo, entre 1980 y
1982, China experimenté 14 terremotos que resultaron en 32.117 personas muertas,
mientras que en EEUU se presentaron 18 terremotos con tan solo 143 muertes (Kahn,
2005). Asimismo, tras el terremoto de Haiti en enero de 2010 murieron entre 200.000 y
250.000 personas, mientras que en Chile un terremoto de mayor magnitud ocurrido en el
mismo afo implicé la muerte de aproximadamente de 1.000 habitantes (Cavallo & Noy,
2010).

Definir los desastres como un producto entre amenaza y vulnerabilidad ha concluido que
los desastres no son naturales, sino que deben ser tratados como un problema de y para
el desarrollo; es decir, no han de considerarse como eventos inevitables, que dependen
de variables exdgenas, sino como una construccion social, cimentada endégenamente.
Este cambio de pensamiento, ha llevado a que los desastres hayan dejado de ser objeto
de estudio exclusivo de las ciencias de la tierra y se hayan incorporado en las agendas de
investigacion de ingenierias y posteriormente de ciencias sociales (Gellert-de Pinto, 2012).
Asimismo, los gobiernos han reconocido su papel y se han comprometido en estrategias
internacionales con la prevencién de los desastres, tal es el caso del Decenio Internacional
para la Reduccion de Desastres Naturales en 1990, el marco de accién de Hyogo (2005-
2015) y el marco de accién de Sendai (2015-2030).
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Sin embargo, a pesar de este cambio de paradigma y aunque un desastre puede
considerarse un evento econdmico en si mismo, los economistas los han excluido de sus
investigaciones (Cavallo & Noy, 2010; Noy & Vu, 2010; Vu & Hammes, 2010). De forma
gue la literatura econémica sobre los desastres y el desarrollo es limitada y hasta el
momento solo se presentan resultados ambiguos que han impedido construir una
conclusion generalizada (Bergholt, 2010). Adicionalmente, las investigaciones existentes
se han concentrado en estudiar la relacion desarrollo y desastres entre paises, dejando de
lado la distribucion de los impactos al interior de cada uno de ellos. En el caso de Colombia,
por ejemplo, el “esfuerzo por caracterizar el riesgo de desastre (...) [se ha realizado] sin
incluir analisis econométricos que permitan identificar y analizar los aspectos sociales y
geograficos que caracterizan las zonas en Colombia mas afectadas por desastres”
(Sanchez Torres & Calderén Diaz, 2015a, p. 4).

Una mayor participacion de las ciencias econdmicas, en especial de sus herramientas
empiricas, aporta a la identificacion de los principales factores que inciden en la trasmision
de los dafios por desastres; por ende, contribuye a la labor de los hacedores de politica en
el disefio de acciones y programas para gestionar el riesgo de desastres y con ello reducir
las pérdidas socioecondémicas asociadas a la ocurrencia de eventos naturales. Aporte de
vital importancia en un contexto de cambio climatico, bajo el cual se pronostica mayor
frecuencia e intensidad de sequias, lluvias, tormentas, ciclones y extremos niveles del mar
(Bergholt, 2010).

Por tanto, con el proposito de contribuir a la reduccion del vacio en la investigacion
econdmica de los desastres, particularmente en Colombia, la presente investigacion tiene
por objetivo establecer en qué medida las condiciones socioeconémicas e institucionales
de los municipios colombianos determinaron la magnitud de los desastres, en el periodo
2000-2012. Para esto se realiza la estimacion de un modelo logit multinomial ordenado,

gue estima la probabilidad de que en municipio ocurra un desastre de diferentes niveles.

El documento se divide en cuatro secciones. En primer lugar, se presenta el marco tedrico
compuesto por las hipotesis en torno a la relacion entre desarrollo y desastres y los
resultados empiricos que se han tenido de las investigaciones realizadas dentro de la

literatura econdmica. En segundo lugar se presenta la especificacion del modelo, capitulo
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en el cual se detalla el disefio de las variables dependientes e independientes, el método
de estimacion del modelo y la fuente de los datos. Posteriormente se presentan los

resultados de la estimacién y se finaliza con el capitulo de conclusiones.



1.Marco Teorico

Desde el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, la relacion entre
desastres y desarrollo se plantea de doble via. Por un lado, se presenta el desarrollo como
determinante de los desastres; es decir, las condiciones socioeconémicas del territorio
pueden reducir los eventos catastroficos o promoverlos. Por el otro lado, se sefiala que el
desastre incide en el desarrollo; en cuanto su presencia puede afectar positiva o
negativamente el desempefio econdmico de una regién. Para aclarar cada una de estos
escenarios, a continuacion son detallados y presentados junto con algunas de las

investigaciones empiricas que se han realizado desde la economia.

Bajo el primer escenario, el desarrollo reduce el riesgo de desastres. Asi, poblaciones con
mayores ingresos, cobertura educativa, inversion y calidad institucional tienden a sufrir
desastres de menor magnitud al contar con infraestructura resistente al impacto de los
desastres, tener capacidad financiera para sobrellevar los momentos de crisis y contar con
una mayor acumulacion de capital social que permite la consolidacién de politicas de
prevencion (Kahn, 2005; Stromberg, 2007). Sin embargo, el segundo escenario sefiala
gue esto no es siempre asi y el mismo desarrollo puede aumentar la magnitud del desastre.
Mayor desarrollo lleva a una mayor acumulacién de activos que, dados comportamientos
asociados a procesos de crecimiento, configuran escenarios de riesgo y aumenta el nivel
de exposicion; como sucede en casos de deforestacion, ocupaciéon irresponsable de
territorios, descontrolado crecimiento demogréfico y alta concentracion de la industria y

redes de transporte (Charvériat, 2000).

Por otra parte, el tercer escenario sefiala que los desastres frenan procesos de desarrollo
como consecuencia de los efectos macroecondmicos de sus impactos, que llevan a
contraer la produccion econOmica, empeoran los saldos externos (caida de las
exportaciones, aumento de las importaciones), deterioran los saldos fiscales, incrementan
la pobreza, reducen la inversién, generan crisis financieras y aumentan la inflacion

(Rasmussen, 2004). Ademas, fases de atencion y recuperacidbn ocupan recursos para
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proyectos de desarrollo, lo cual genera un retraso en los mismos (PNUD, 2004). No
obstante, el desastre también puede promover el desarrollo en cuanto direcciona recursos
al territorio afectado y remplaza capital antiguo por capital nuevo mas productivo
(Hallegatte & Przyluski, 2010).

En el proceso de identificar qué determina cada una de estos escenarios, desde la
literatura econdmica empirica se han tomado dos tipos de modelos. Por un lado se
encuentra el modelo tipo 1 cuyo objetivo es estimar como la magnitud de los desastres se
determina a través del nivel de desarrollo; y por el otro lado los modelos tipo 2 miden el
impacto que el desastre tiene sobre en el crecimiento econdmico. De forma que, en el
primer modelo, la magnitud del desastre se comporta como variable dependiente, mientras
gue en los modelos tipo 2, esta hace parte de las variables explicativas (Ver Figura 1-1)
(Lazzaroni & van Bergeijk, 2013).

Figura 1-1 Cadena de causalidad en los modelos desarrollo-desastres

e Modelo Tipo 1 Modelo tipo 2
- Poblacion - Poblacion
- PIB - PIB
CARACTERISTICAS - Educacién CARACTERISTICAS - Educacién
DEL PAIS L DEL PAIS L
(Factores de resiliencia) Inversion (Factores de resiliencia) Inversion
_________________ - Apertura SR N - Apertura
Indicador de | - Calidad institucional i Indicadorde ! - Calidad institucional
desastres H ! desastres H

...................

Ocurrencia (Dummy)
Frecuencia

NUmero de afectados
NUmero de muertos
Pérdidas (%PIB)

[ IMPACTO DEL DESASTRE ] - NuUumero de muertos

DESASTRE
| - Ppérdidas (%PIB) SAS

(Indicadores)

I

IMPACTO DEL DESASTRE ] i
[

PIB
(Nivel/Crecimiento)

Fuente: Tomado de Lazzaroni & van Bergeijk, 2013, p. 11

En general, la hipotesis de los modelo tipo 1 sefiala que el nivel de desarrollo econdémico
determina la vulnerabilidad del territorio. En este sentido, se asume que un pais
desarrollado tiene mayor capacidad para proveer seguridad a su poblacion, al disponer de

mas ingresos para construir infraestructura con estandares y normas de reduccion de
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desastres (Anbarci, Escaleras, & Register, 2005). Asimismo, se asume que la poblacién
mas educada tiene mayor capacidad de atender medidas de prevencion y respuesta (Padli,
Habibullah, & Baharom, 2010); ademas, una fuerte institucionalidad lleva a politicas de

gestion del riesgo apropiadas y consolidadas (Raschky, 2008).

Por su parte, la hip6tesis del modelo tipo 2 se determina por un lado, a partir del modelo
de crecimiento Solow-Swan, bajo el cual el crecimiento pos-desastre depende de la
relacion capital/trabajo y del progreso tecnoldgico. Asi, dados rendimientos marginales
positivos y decrecientes del capital, la tasa de crecimiento aumenta si tras el desastre se
genera una mayor acumulacién de capital humano o una mayor destruccién de capital
fisico. Por el otro lado, se plantea la hip6tesis schumpeteriana de destruccién creativa bajo
la cual el crecimiento econémico aumenta cuando el capital fisico es destruido dado que

se remplaza por tecnologias nuevas e innovadoras.

En cuanto a las fuentes de datos para realizar las estimaciones de cada uno de los
modelos, las de mayor consulta son las bases del Banco Mundial y la World Penn Table,
para mediciones de crecimiento y desarrollo, y la base internacional de desastres (EM-
DAT), del Centro de Investigaciones en la Epidemiologia de Desastres (CRED, por sus
siglas en ingles)?!, para informacién sobre nimero e impacto de los desastres. Esta Ultima
base registra eventos donde se presentan 10 o mas personas muertas, 100 o mas
personas afectadas, declaraciébn de estado de emergencia, 0 recepcion de asistencia
internacional; y es alimentada por diferentes instituciones gubernamentales y no
gubernamentales. No obstante, existe escepticismo frente dicha informacién, ya que por
un lado, un pais de bajos recursos podria tener interés de sobreestimar sus pérdidas con
el objetivo de recibir ayuda humanitaria y por el otro lado, el concepto de ‘afectado’ puede
variar de un territorio a otro (Escaleras, Anbarci, Nejat, & Register, 2007; Jaramillo, 2009;
Kim, 2011; Skidmore & Toya, 2002).

1 En el caso de los estudio exclusivos sobre terremotos toman la informacién de la base de datos de terremotos
significativos del National Geophysical Data Center, que incorpora eventos con dafios en propiedad de
aproximadamente un millén de délares o mas; valor en la escala de Richter de 7,5 o mayor; y 10 0 mas muertes.
En caso de investigaciones a nivel Latinoamerica es tomada la base de Desinventar.org.
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Finalmente, en cuanto a los resultados obtenidos de los modelos y sus estimaciones, estos

divergen a la hora de determinar como los desastres y desarrollo se relacionan (Ver Figura

1-2), ya que como se sefialo la relacion es de doble via y puede ser inversa o directa, e

incluso en algunos casos no lineal. Asi, a continuacion se presentan algunos resultados

obtenidos bajo modelos econométricos tipo 1y 2, los cuales se derivan principalmente de

estudios cross-country; posteriormente se presentan los estudios existentes que se han

realizado para Colombia.

Figura 1-2 Relacion desarrollo y desastre por autores

Desastres

Desarrollo

+

(Kellenberg & Mobarak, 2007,
Padli & Habibullah, 2009; Padli
et al., 2010)

Bergholt (2010); Heger, Julca, &
Paddison (2008); Noy (2009); Noy &
Nualsri (2007); Strobl, (2008);
Tavares (2004); Vu & Hammes
(2010)

Anbarci et al. (2005); Escaleras
et al. (2007); Kahn (2005);
Kellenberg & Mobarak (2007);
Padli & Habibullah (2009); Padli
et al. (2010); Rasmussen (2004);
Skidmore & Toya (2002);
Stromberg  (2007); Toya &
Skidmore (2007)

Jaramillo  (2009); Kim (2011);
Skidmore & Toya (2002)

Fuente: Elaboracion propia
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1.1 Modelos Tipo 1

Los modelos tipo 1 buscan establecer la relacion entre vulnerabilidad a los desastres y las
condiciones socioecondmicas un territorio, de forma que las variables que se incorporan

en el modelo son:

* Numero de muertos?, cantidad de personas afectadas o valor de pérdidas econémicas
para medir magnitud de los desastres, es decir como variable dependiente.

= Variables de medicion de ingresos, calidad institucional, nivel educativo de la
poblacion, apertura econémica, estabilidad financiera, tamafio del gobierno, entre
otras; como variables independientes; vy,

= Caracteristicas demograficas, topograficas y geograficas del territorio, ademas de las

caracteristicas propias de los fendmenaos naturales, como variables de control.

En cuanto a cdmo se relacionan estas variables emergen multiples hip6tesis. En primer
lugar, la relacién ingreso-magnitud del desastre se plantea desde dos perspectivas, lineal
0 no lineal. En otras palabras, de un lado se presenta la hipétesis de que entre mayor sea
el ingreso por habitante de un pais, mayor sera la capacidad del mismo para responder a
los fendmenos naturales. Mientras que, por otro lado, se plantea la hip6tesis de que a partir
de cierto umbral la relacién ingresos-magnitud del desastre se revierte. Por ejemplo,
Kellenberg & Mobarak (2007) sefialan que en un primer momento la relacion entre ingreso
y magnitud del desastre es positiva, sin embargo, luego que la poblacién adquiere cierta

capacidad adquisitiva dicha relacion se invierte.

En otras palabras, un incremento en el nivel de ingresos de un pais con bajo desarrollo se
asocia a una mayor propension a sufrir afectaciones ante un fenémeno natural. Dado que
dicho incremento se da acompafiado por procesos de urbanizacién descontrolados,
migracion de poblacion rural a la zona urbana y transformacion del uso de suelo. Sin
embargo, luego de que los mayores ingresos permiten a la poblaciéon cubrir un nivel de

consumo basico, entonces se generan los excedentes econdmicos suficientes para

2En el caso particular de Stromberg (2007), se toma un nivel creado a partir del logaritmo en base
diez del nimero de muertos. De forma que, si una persona muere, la magnitud del desastre es 0,
si mueren 10 la magnitud es uno, y si muere un millén sera de 6.
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asignar recursos a revertir los impactos negativos del desarrollo y de esta forma reducir

sus condiciones de vulnerabilidad (Kellenberg & Mobarak, 2007).

En segundo lugar, se plantea que la relacion calidad institucional versus magnitud del
desastre es inversa; debido a que reducir los desastres requiere de instituciones
gubernamentales y procesos sociales que consoliden politicas de prevencion eficientes
(Anbarci et al., 2005; Raschky, 2008). Sin embargo, la forma en que se mide la calidad
institucional varia entre investigaciones; asi, bajo esta variable se incorporan indicadores
de democracia, desigualdad econémica, fragmentacion étnica, percepcion de gobernanza,

corrupcion, estabilidad gubernamental y clima de inversion.

Anbarci et al. (2005) por ejemplo, plantean que la desigualdad econémica limita la
capacidad de la poblaciéon para generar acciones colectivas que posicionen medidas de
prevenciéon de desastres. Esto, dado que la desigualdad rompe los tejidos de la sociedad
y evita una distribucion adecuada de la carga econdémica asociada a las acciones de
prevencién. En consecuencia, el rico prefiere pagar los seguros necesarios y el pobre
gueda a merced de la caridad de los demas, es decir, a mayor desigualdad econdmica,

menor serd la posibilidad de consolidar politicas publicas de prevencioén.

En otro ejemplo, Escaleras et al.(2007) incorporan la calidad institucional en su
investigacion, por medio de indicadores de corrupcién; asi, su hip6tesis sefiala que en el
caso de desastres por terremotos, a mayor corrupcion, mayores costos humanos; puesto
que, en dichos casos, la causa de la muerte de la poblacion es el colapso de la
infraestructura, lo cual se puede prevenir mediante la aplicacion de normas y codigos de
construccion e inspecciones in situ, que no se dan cuando existen contratistas y

funcionarios corruptos.

En tercer lugar, se plantea una la relacion negativa entre educacién y magnitud del
desastre; es decir, que a mayor nivel educativo de la poblacion, se espera mayor sea su
capacidad para difundir informacion y transmitir medidas de prevencion de riesgo. Por
ultimo, para los autores que estudian la apertura econémica, su hipétesis sefiala que el

comercio internacional permite a los paises acceder a nuevas tecnologias de adaptacion
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y mitigacion de desastres, por ende la relacion entre apertura y magnitud del desastre

deberia ser positiva (Toya & Skidmore, 2007).

En cuanto a los resultados encontrados de los modelos tipo 1, se encuentra que la relacion
entre ingresos e impacto de los desastres es negativa y significativa, favoreciendo la
hipétesis de que el desarrollo disminuye las condiciones de vulnerabilidad de un territorio.
Por tanto, se concluye que paises en desarrollo se ven mas afectados por los desastres
gue paises desarrollados, aun cuando presenten la misma cantidad de eventos (Anbarci
et al., 2005; Escaleras et al., 2007; Kahn, 2005; Rasmussen, 2004; Strémberg, 2007; Toya
& Skidmore, 2007, 2013). No obstante, en algunos casos la variable ingreso, pierde su
significancia al incorporar variables de calidad institucional (Escaleras et al., 2007), de
educacioén y de capacidad financiera (Toya & Skidmore, 2007).

Aunque esta relacion puede ser no lineal. Kellenberg & Mobarak (2007), por ejemplo,
sefalan que la relacién entre ingreso y desastres tiene forma de U-invertida para casos de
inundacion y tormentas; y forma de U en caso de terremotos. Es decir que para tipos de
desastre cuya exposicion al riesgo estd mas relacionada a las elecciones de
comportamiento, como la ubicacién; que a las caracteristicas propias del fenébmeno natural,
como su intensidad; tenemos que las muertes por desastres aumentan con el incremento
de los ingresos y posteriormente decrecen. Por su parte, Raschky (2008) sefiala que la
relacion entre ingreso y pérdidas econdémicas por desastres tiene forma de U; mientras
gue, la relacibn nimero de muertos — ingreso es negativa y lineal. Por tanto, los resultados
sugieren que el desarrollo econémico si bien reduce las victimas, cuando incrementa la

riqueza se generan pérdidas econémicas mayores (Raschky, 2008).

Esta ultima conclusion es apoyada por Padli & Habibullah (2009) y Padli et al. (2010), ya
gue sus resultados sugieren que el nivel de rigueza de una nacién, aunque provee
proteccion, lo hace con una tasa decreciente. Esto implica que hay un umbral en el nivel
de desarrollo econémico a partir del cual un ingreso mas alto limitara el nivel general de
seguridad del territorio y su resiliencia al desastre (Padli & Habibullah, 2009). No obstante,
Padli et al. (2010) encuentran que para afios mas recientes la relacion tiende a volverse
negativa y lineal, lo cual podria sugerir una mayor planificacion del desarrollo en las ultima

dos décadas.
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Por otra parte, los resultados de estimaciones que incluyen variables de calidad
institucional, en general concluyen que a mayor fortaleza en las instituciones, menor el
impacto social y econémico de los desastres, tal como se esperaba. Por ejemplo, Anbarci
et al. (2005) encuentran que a mayor desigualdad econémica, mayor nimero de muertos
en los desastres, debido a que las desigualdades fragmentan el tejido social e impiden que
se conforme un ambiente institucional propicio para la implementacion de politicas de
gestion del riesgo de desastres. De otra parte, Escaleras et al. (2007) encuentran una
relacion directa entre corrupcion y numero de muertos; que incluso es mas significativa
gue la relacién inversa ingreso-muertes, en especial cuando se incorpora el indice de

transparencia internacional.

Asimismo, otros autores encuentran que la descentralizacion (Toya & Skidmore, 2013), la
efectividad del gobierno (Stromberg, 2007), la estabilidad de las politicas y el clima de
inversion (riesgo de expropiacion y leyes contractuales) (Raschky, 2008) tienen un efecto
negativo sobre los impactos materiales y humanos de los desastres. Estos resultados son
los esperados debido a que las politicas de gestién del riesgo de desastres recaen
principalmente sobre el Estado, en cuanto este es el principal encargado de proveer
seguridad a su territorio. No obstante, Rasmussen (2004) obtiene un resultado opuesto, a
mayor calidad del gobierno, mayor nimero de personas afectadas; el cual es explicado
bajo el argumento que paises de baja calidad institucional pueden subestimar las cifras al

no aplicar metodologias precisas.

La democracia también se aborda en algunas investigaciones, sin embargo, no hay
resultados contundentes que definan un efecto especifico, en consecuencia, mientras
Kahn (2005) encuentra que paises mas democraticos se ven menos afectados por
desastres, Toya & Skidmore (2007) y Stromberg (2007), encuentran esta variable no
significativa. Esto a pesar de que Cannon (2006) sefala la participacion politica y la
libertad de opinion, como uno de los determinantes de la vulnerabilidad. Este mismo
escenario ocurre para otras variables, no necesariamente ligadas a la calidad institucional.
Tal es el caso del tamafio del gobierno: por un lado Toya & Skidmore (2007) encuentran
dicha variable marginalmente significativa y con una contribuciéon positiva al nivel de
afectacion, mientras que Padli et al.(2010) concluyen que a menor tamafio del gobierno,

menor nimero de muertos.
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En otras variables de desarrollo testeadas en los modelos tipo uno se encuentra la
educacion, generalmente medida como afios de escolarizacion de la poblacién mayor a 15
afios, la cual presenta un efecto negativo sobre el impacto de los desastres (Padli &
Habibullah, 2009; Skidmore & Toya, 2002; Toya & Skidmore, 2007). Resultados que
permiten seguir infiriendo que poblacion educada puede tener mayor a conocimiento sobre

desastres y cémo prevenirlos, o al menos como reaccionar a ellos.

En resumen, los resultados de los modelos se dirigen a concluir que cambios positivos en
variables asociadas al nivel de desarrollo de los paises reducen su nivel de vulnerabilidad
a los desastres en lugar de aumentarla. No obstante, un aumento en los ingresos puede
jugar en contra, especialmente en paises pobres, cuando este no se da bajo los
lineamientos del ordenamiento territorial o si se da en detrimento de las barreras naturales
del territorio. Estos resultados son de especial importancia en cuanto permiten generar

lineamientos a las politicas de prevencién de desastres.

No obstante, estos aportes son limitados debido a que este tipo de modelos deja
usualmente fuera otras dimensiones de la vulnerabilidad social, como el papel de las redes
sociales que pueden llevar a sociedades mas resilientes; y como se mencioné
anteriormente no se tienen resultados contundentes en cuanto al papel del Estados y las
politicas publicas. Asimismo, quedan por fuera del analisis otros impactos del desastre
como los asociados a la destruccion ambiental, patrimonio cultural o rompimiento del tejido
social. Esto debido a que son variables que no son usualmente cuantificables y por ellos

imposibles de incorporar en un modelo econométrico.

1.2 Modelos Tipo 2

En los modelos tipo 2 se busca determinar los efectos secundarios que tienen los costos
directos de los desastres sobre el crecimiento econémico de un territorio. En otras
palabras, este tipo de estudio se pregunta si la ocurrencia de un desastre mejora el
desempefio econémico de un territorio, o si por el contrario lo limita. Por tanto, para su
estimacion, se toma la variacion del PIB per capita entre un afio y otro, como variable
dependiente; y el nimero de desastres ocurridos, pérdidas econdmicas o la cantidad de

muertos y de afectados, como variables independientes. Del mismo modo, se incluyen



1 El desarrollo como determinante de la magnitud de los desastres en Colombia
4 2000-2012

como variables de control; el nivel de ingresos, rezagos de la tasa de crecimiento, la
participacién de las exportaciones en el PIB, indicadores de inversion, tamafio del
gobierno, y la participacién de los sectores primario, secundario y terciario en la economia,

entre otras (Ver Figura 1-1).

En este grupo se encuentran, en primer lugar, los trabajos de Skidmore & Toya (2002) y
Kim (2010) cuyos resultados sefalan que la frecuencia en que ocurren los desastres
promueve el crecimiento econémico de largo plazo a consecuencia de procesos de
destruccién creativa, ya que un desastre conduce al remplazo de capital antiguo por
nuevas tecnologias. Sin embargo, la evidencia que soporta este resultado, que fue dado
para el periodo 1960-1990, se hace mas débil en un periodo mas reciente (1990-2004), en
el cual los efectos de acumulacion de capital humano de los eventos de origen climético
se han hecho mas débiles en relacion la mortalidad asociada a los eventos geolégicos
(Kim, 2010).

El postulado de destruccién creativa es igualmente apoyado por Vu & Hammes (2010),
guienes encontraron que para las regiones en China las pérdidas econémicas por desastre
tienen un impacto positivo y significativo en el crecimiento. Sin embargo, tal conclusién ha
sido refutada por otros autores entre ellos Tavares (2004), quien sefialé que la relacion
entre el nimero de desastres y crecimiento econémico es negativa. En todo caso, es
evidente que este proceso no siempre se da, debido a que el capital destruido no es
siempre compensado porque las pérdidas pueden superar dramaticamente la capacidad
del pais o region para hacer frente a ellas. Tal es el caso, de Haiti, tras el terremoto de

2010, o Nueva Orleans tras el Huracan Katrina.

Asi, en segundo lugar, se encuentran los trabajos cuyos resultados plantean una relacion
negativa entre el impacto de los desastres y el crecimiento econémico. Noy & Nualsri
(2007), por ejemplo, sefalaron que un choque negativo al stock de capital humano
causado por el desastre disminuia la tasa de crecimiento, al encontrar significativa la
relacion entre el numero de muertos y desempefio econémico para 98 paises en 5
diferentes periodos de tiempo. Sin embargo, este resultado cambié en Noy (2009), al

utilizar la metodologia de tres pasos de Hausman-Taylor para la estimacion y al tomar
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como variable independiente una medida de desastre estandarizada®. Asi sus resultados
sefalaron que el impacto del desastre se transmitia solo en paises en desarrollo, a través
de la destruccién de capital fisico, al encontrar negativa y significativa la relacién entre
crecimiento del PIB y dafios econdmicos del desastre, resultados que rechazan la hipétesis

gue desde el modelo de Solow-Swan se plantea.

En tercer lugar, se encuentran investigaciones con resultados segmentados; por ejemplo,
Jaramillo (2009) estudio el impacto de los desastres en el crecimiento a partir de dividir los
paises entre aquellos donde ocurren desastres con una frecuencia baja, media y alta. Los
resultados obtenidos sefalaron que los desastres conducen a mayores tasas de
crecimiento en paises donde estos ocurren solo ocasionalmente; debido a que se
constituyen oportunidades de cambio tecnolégico (destruccion creativa). Sin embargo,
para los paises donde la frecuencia es media, el impacto de los desastres sobre el
crecimiento es negativo y se transmite a través del porcentaje acumulado de personas

muertas.

Por dltimo, los desastres impactan positivamente el crecimiento en paises donde estos
ocurren frecuentemente, pero su canal de impacto depende del fendmeno natural al que
se asocian. Si se trata de desastres climaticos, el impacto se da a través de un choque en
el stock de capital humano; mientras que si el desastre es geoldgico el impacto se da través
de la destruccién de capital fisico. Adicionalmente, los desastres pasados tienen un efecto
positivo sobre los paises en desarrollo y negativo sobre los mas desarrollados. Sin
embargo, todos estos efectos son transitorios, es decir, no modifican el estado estacionario

de los paises (Jaramillo, 2009).

% La Medida de Desastre Estandarizada (DMS, por sus siglas en inglés) desarrollada por Noy (2009)
toma el mes de ocurrencia (OM) del evento para ponderar la medida de dafo del desastre (DM); la
cual puede estar determinada por la participacion de las pérdidas econémicas en el PIB, o por el
porcentaje de la poblacion muerta o afectada. Esto, debido a que la incidencia del evento sobre las
medidas anuales depende de cuando estos ocurran; ya que, no tiene el mismo impacto sobre el
crecimiento anual un evento que ocurre en enero versus uno que ocurre en diciembre. Esta media
ha sido altamente empleada en trabajos posteriores. Esta medida estandarizada se define como:

DMS=DM(12-OM)/12
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En este mismo grupo se encuentra el trabajo de Loayza et al (2009) cuyo resultados
sefialan que el impacto del desastre sobre el crecimiento depende del tipo de evento y su
magnitud. Asi, desastres severos tienen un efecto negativo sobre el desempefio
econdémico, mientras que eventos moderados pueden tener efectos positivos sobre
algunos sectores de la economia. Por ejemplo, las inundaciones demostraron impulsar el
sector agricola por medio de un aumento en la productividad de la tierra; efecto que se
extendia al sector industrial por medio de encadenamientos productivos. Lo mismo sucedia
con los terremotos, cuando eran moderados la inversion para la reconstruccion tenia
efectos econdémicos positivos; mientras que si el evento era de gran magnitud, el efecto
era negativo. Resultado similar al encontrado por Strobl (2008), donde a mayor nivel de
destruccién de un huracan menor crecimiento, puesto que la inversion en la fase de

recuperacion no es suficiente para cubrir los dafios ocasionados.

Por otro lado, Bergholt (2010) no encuentra evidencia de proceso de destruccién creativa
en ningun caso; sus resultados sefialaron que los desastres tienen un efecto negativo y
significativo en el crecimiento econémico determinado por la cantidad de personas
afectadas; para la muestra de 165 paises en el periodo 1980-2007. Sin embargo, no todos
los tipos de eventos afectan la economia del mismo modo; un evento climatolégico
(inundaciones, tormentas o ciclones) afecta el crecimiento econémico tanto en el afio en
gue ocurre como en el afio siguiente, sin embargo su efecto tiende a desaparecer a medida
gue los paises cuentan con mayor stock de capital y gasto de los gobiernos; por tanto los
paises en desarrollo son mas vulnerables a ser impactados negativamente en su
crecimiento, resultado compartido por Loayza et al.(2009). Los eventos geofisicos por su

parte no impactan el crecimiento en el afio en que ocurren, sino al afio siguiente.

Por ultimo, se encuentra el trabajo de Heger, Julca, & Paddison (2008) quienes evaltan el
impacto de los desastres no solo sobre la produccion total, sino sobre los elementos que
la componen, como exportaciones, importaciones y gasto publico. Del lado de las
exportaciones encuentran que estas aumentan al afio siguiente al que ocurre el desastre,
pero, disminuyen en los dos periodos siguientes como consecuencia de la destruccion de
medios de produccién que les impide generar nuevos stocks de produccion. En cuanto a
las importaciones, los autores hallan que estas aumentan el afio siguiente al impacto,

debido al aumento en la demanda que producen las etapas de rehabilitacion y
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reconstruccion y luego decrecen. Finalmente, al revisar el impacto de los desastres sobre
la deuda publica se encuentra que esta disminuye, posiblemente como consecuencia de

la ayuda humanitaria recibida.

1.2.1 Modelos Tipo 2 a nivel local

Este tipo de modelos también es estimado a nivel local; por ejemplo, Rodriguez-Oreggia,
de la Fuente, de la Torre, Moreno, & Rodriguez (2008) buscaron analizar el impacto de los
desastres sobre los indicadores sociales a nivel municipal en México. Para lo cual tomaron
datos sobre desastres de la base de desinventar para el periodo 2000-2005, y a través de
un estimador de diferencias en diferencias compara municipios que han sufrido desastres
con aquellos donde no se han presentado. Como variable dependiente toma el indice de
desarrollo humano y el nivel de pobreza; de igual forma, toma como variable dependiente
un dummy para los municipios que han sufrido desastres, y controla por caracteristicas

geograficas, demogréficas, econémicas e institucionales.

Los resultados de la estimacion sefialaron que la ocurrencia de desastres, en especial
inundaciones y sequias, impacta de forma de forma negativa los indicadores sociales. De
forma que, municipios que presentaron desastres entre 2000 y 2005 aumentaron sus
niveles de pobreza por alimentos, de capacidades y por activos, siendo la primera la de
mayor incremento y la dltima de menor. Sin embargo, cuando la muestra se divide en
cuartiles, los resultados evidencian que la relacién entre pobreza y desastres tiene forma
de U. En este sentido, tanto el cuartil mas pobre como el cuartil mas rico resultan siendo
altamente vulnerable a los desastres, el primero de ellos debido a que los efectos de los
desastres dispersos y en el segundo debido a que los impactos son focalizados

(Rodriguez-Oreggia et al., 2008).

Por otro lado, Noy & Vu (2010) examinan el impacto de los desastres sobre el crecimiento
economico de Vietnam para 64 provincias en el periodo 1953-2008; haciendo uso del
método generalizado de momentos. Para medir el impacto de los desastres toman la
medida de desastre estandarizada desarrollada por Noy (2009), para nUmero de muertos,
afectados y pérdidas econémicas, y de igual forma incluyen indicadores de infraestructura,

comercio, educacion y salud como variables de control. Los resultados sefialan que
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desastres con mayor mortalidad reducen el crecimiento econémico, mientras que aquellos
gue destruyen mas capital aparentan impulsar la economia en el corto plazo, lo cual es
consistente con la hipétesis de destruccion creativa. Sin embargo, el impacto
macroeconémico de los desastres difiere entre regiones, ya que para provincias mas

pobres el impacto negativo es mayor.

Hasta aqui, los modelos tipo 2 revelan que bajo ciertas condiciones es posible que la
ocurrencia de un desastre tenga efectos positivos sobe la economia. Sin embargo, es
esencial agregar a este analisis que la forma en que el desastre afecta el desempefio
economico de un territorio no solo se da por medio de la destruccion y reposicion del capital
fisico. Un desastre puede debilitar el tejido social, desmejorar la salud fisica y mental de
aquellos que son afectados y profundizar la desigual social escenarios que tienen la

capacidad de transformar el entorno del territorio, usualmente de forma negativa.

Tras haber presentado el estado actual de la literatura econdémica de los desastres, la cual
se ha enfocado principalmente al estudio de los desastres desde una vision global,
desconociendo sus impactos locales; a continuacion se presentan alguno de las

investigaciones que se han dado la economia sobre los desastres en Colombia.

1.3 Literatura empirica de los desastres para Colombia

En Colombia, el tema de desastres y desarrollo ha sido poco estudiado a través del uso
de herramientas econométricas, de forma que estudios que apliquen modelos tipo 1 0 2
son escasos. Uno de los primeros acercamientos a este tipo de investigacion estuvo dado
por el articulo La geografia y el desarrollo econémico en Colombia: Una aproximaciéon
municipal de Sanchez & Nuafiez (2000), en el cual se buscaba determinar como las
caracteristicas geograficas de los municipios se relacionaban con el nivel de ingresos del
mismo. Los resultados de la investigacién apuntaron que territorios con mayores niveles
de precipitaciéon o ubicados a la ribera del rio Cauca tenian asociados menores niveles de
ingreso per capita y crecimiento, al igual que los municipios expuestos a temperaturas
extremas. Por tanto, sin ser la principal conclusion del articulo y sin profundizar en el tema
de desastres, a través de los resultados se puede concluir que los municipios con mayor

riesgo de desastre de origen climético se asociaban a un menor nivel de desarrollo.
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Posteriormente, Sanchez Torres & Calderon Diaz (2015a) abordaron explicitamente la
relacion desarrollo y desastres desde la economia con un modelo tipo 1 aplicado a
Colombia. Asi, los autores buscaban determinar cdmo las caracteristicas geograficas y
socioecondmicas de los municipios influian en la cantidad de desastres y dafios
ocasionados en el territorio para el periodo 1970-2011. Como método de estimacién
utilizaron modelos probit que evaluaban por un lado, la probabilidad de que un desastre
ocurriera y por el otro lado, la probabilidad de que este ocasionara algun tipo de dafio
material o0 humano. Para estos modelos tomaron como variables explicativas el indice de
Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI) —como medida de pobreza-, el nimero de
habitantes, y un conjunto de caracteristicas geogréficas, determinadas por lluvias, altitud,

erosion, inclinacion del terreno y rios.

De los resultados de la estimacion se esperaba que: i) la pobreza tuviese un impacto
positivo y significativo sobre la probabilidad de ocurrencia e impacto de los desastres,
debido a su posible relacion con la vulnerabilidad del territorio; ii) la poblacién tuviese un
impacto negativo y significativo, puesto que territorios con mayor nivel de desarrollo tienen
asociados un mayor niumero de habitantes; y iii) que las variables geogréficas tuvieran un
impacto significativo; asi, por ejemplo, municipios con alto nivel de lluvias deberian tener
mayor probabilidad de ocurrencia de un desastres. Sin embargo, los resultados no
validaron todas las hipétesis, especialmente del lado de la pobreza, ya que el indice de
NBI no fue significativo a la hora de determinar las probabilidades de ocurrencia y de
dafios; excepto cuando se distinguia entre desastres extensivos (bajo impacto, frecuente

ocurrencia) e intensivos (alto impacto, baja ocurrencia).

Por tanto, de acuerdo con los resultados de Sanchez Torres & Calder6n Diaz (2015a) la
pobreza solo tiene un impacto positivo sobre la probabilidad de ocurrencia de un desastre,
cuando este ultimo es intensivo, es decir, de gran magnitud. Asi, los desastres con efectos
moderados no son determinados por las condiciones socioecondmicas del territorio. De
otra parte, la variable poblacion resulté tener un impacto positivo, contrario a lo esperado,
para el periodo 1970-1990; no obstante, cuando la variable dependiente se normaliza por
el nimero de habitantes el impacto se convierte en negativo. Finalmente, las
caracteristicas geogréficas, tales como la altitud, erosion y precipitaciones resultan ser

significativas para todos los casos.
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Tales resultados permiten concluir que el principal determinante de la ocurrencia de un
desastre en un territorio son las caracteristicas geograficas del mismo, independiente de
sus caracteristicas socioecondmicas. Sin embargo cuando los fendmenos naturales son
extremos, las condicion de pobreza de la poblacion juega un papel fundamental, ya que
magnifica el impacto del desastre; es decir, un territorio pobre tiene una mayor probabilidad
de sufrir desastres intensivos (Sanchez Torres & Calderon Diaz, 2015a). No obstante, ante
dicha conclusién es importante considerar que el efecto nulo del NBI sobre los desastres
puede deberse a que municipios con alto nivel de pobreza tienen menor capacidad de
respuesta y reporte, que municipios con mejores condiciones socioeconomicas; en tal

caso, la informacion registrada por desastre estaria sesgada.

Posterior a esta investigacion, Sanchez Torres & Calderén Diaz (2015b) plantearon un
modelo tipo 2, con el propésito de estudiar el impacto de los desastres sobre la pobreza
en Colombia, para el periodo 1970-2005. El impacto de los desastres fue medido a través
de datos de muertes y viviendas afectadas, provenientes de la base de datos desinventar,
y la pobreza se midi6 a través del indice de NBI y del indice de Pobreza Multidimensional
(IMP), el cual determina si una persona es pobre o no, por medio de medir las condiciones
educativas del hogar, las condiciones de la juventud y la nifiez, acceso al mercado laboral,
acceso a la salud, acceso a servicios publico basicos y condiciones de la vivienda.
Adicionalmente, para la estimacién los autores utilizan variables instrumentales con el
propésito de controlar la endogeneidad ocasionada por el hecho que la pobreza también

determina el impacto del desastre.

Los resultados obtenidos sefialaron que para el periodo estudiado, los desastres
evidenciaron tener un impacto positivo y significativo sobre la pobreza; de forma que los
municipios que acumulaban mayor cantidad de desastres resultaron tener un menor
avance en la reduccién del NBI entre 1973 y 2005, escenario relacionado con el nimero
de muertes. Adicionalmente, la poblacién infantil y joven se identifica como la mas
vulnerable debido a que las muertes por desastre se relacionan de manera positiva con
indicadores de inasistencia escolar, rezago escolar, trabajo infantil y bajo logro educativo

(Sanchez Torres & Calderdn Diaz, 2015b). Es decir, estos resultados sugieren que cuando



1. Marco Tebrico 21

un miembro del hogar muere, los mas jévenes pueden verse obligados a abandonar sus

estudios y en algunos cosos iniciar una vida econémicamente activa.

Estas investigaciones de Sanchez Torres & Calderon Diaz (2015a, 2015b) fueron pioneras
en desarrollar modelos tipo 1 y 2 para Colombia, sin embargo, no han sido los Unicos
estudios cuantitativos en abordar el tema de desastres y desarrollo. Por ejemplo, bajo el
programa de informacién e indicadores de gestion de riesgos del proyecto BID-IDEA,
Cardona (2005) desarroll6 un sistema de indicadores de riesgo y vulnerabilidad, que partia
de concebir el riesgo como una variable dependiente de condiciones econémicas, sociales
e institucionales del territorio mas que de las puras condiciones geograficas?, es decir,

como una construccién social.

Dentro de los indices generados se encuentran: el indice de déficit por desastre, el indice
de desastres locales, el indice de vulnerabilidad prevalente y el indice de gestion del riesgo;
todos con el propésito de contribuir a la toma de decisiones informada dentro de la politica

publica de gestion del riesgo de desastres en los paises de América Latina:

= Elindice de déficit por desastre (IDD) se disefié para medir la resiliencia econémica de
los paises; en otras palabras, para comparar los recursos disponibles de un gobierno
para atender un desastre (fondos, seguros, reservas, impuestos, créditos) con el valor
econdémico de los dafios potenciales del mismo, este Ultimo determinado a través de
una funcién de probabilidad basada en los registros histéricos de las pérdidas
desastres. Los resultados de aplicacion del IDD indicaron que Colombia en el afio 2000
poseia un indicador de valor 5 (Cardona, 2005); es decir, en caso de presentarse un
desastre, la pérdida econ6mica maxima que podria asumir el gobierno en dicho afio
era 5 veces mayor a los recursos internos o externos disponibles para asumir la

pérdida.

» Elindice de desastres locales (IDL) buscaba determinar la incidencia y distribucion de
los efectos de los desastres de pequefia escala, en relacién al nimero de afectados,

nuamero de muertos y pérdidas. Asi, el IDL revela si los impactos de los desastres de

4 En otras palabras, parte de suponer que existe una relacién inversa entre desarrollo y desastres.
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menor magnitud divergen entre municipios por tipo de evento o si poseen efectos
similares para todos los casos. El resultado del IDL para Colombia evidencié una
tendencia positiva para el periodo 1980-2000, es decir que cada vez habia una mayor
concentracion de los muertos, afectados y pérdidas por desastres en ciertos
municipios., en especial aquellos ubicados en los departamentos de Cauca, Caldas y
Quindio (Cardona, 2005).

El indice de vulnerabilidad prevalente (IVP) se gener6 para medir las caracteristicas
del desarrollo que pueden hacer a un territorio mas propenso y con menor resiliencia a
los desastres. En este sentido se presenté como la suma de: i) nivel de susceptibilidad
fisica, determinado por indicadores de poblacion y los activos fisicos expuestos; ii) la
fragilidad socioecondmica, representada por “pobreza, inseguridad humana,
dependencia, analfabetismo, disparidad social, desempleo, deuda y degradacion
ambiental” (Cardona, 2005, p. 10); y iii) la falta de resiliencia, o incapacidad de absorber
el impacto de los desastres, medida por “indicadores relacionados con el nivel de
desarrollo humano, el capital humano, la redistribucién econdmica, la redistribuciéon
econdémica, la gobernabilidad, la proteccion financiera, la percepcion colectiva, la
preparacion para enfrentar situaciones de crisis y la proteccion ambiental” (Cardona,
2005, p. 10).

Dentro de la medicién del IVP, Colombia resultd ser uno de los paises con menor IVP,
dentro de los 12 paises que hicieron parte de la aplicacién de estos indicadores para
el periodo 1980-2000, al ubicase detrds de Chile y Costa Rica. Adicionalmente, este
presentdé una tenue tendencia a disminuir en el tiempo. El componente de mayor
participaciéon en el indicador fue la falta de resiliencia, no obstante, esta ha tendido a
disminuir; seguida de la fragilidad socioeconémica, que en tales afios tuvo una
tendencia positiva. Por ultimo, el menor aporte lo hace la exposicion y susceptibilidad
fisica. A nivel subnacional, para Colombia la regiéon caribe, con excepciéon de
Barranquilla, y la regiéon pacifica, con excepcion del Valle del Cauca poseen los IVP

mas altos del pais.

El indice de gestidon del riesgo (IGR) buscoé capturar el desempefio de las politicas

gubernamentales en cuento a identificacién del riesgo, reduccién del riesgo, manejo de
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desastres y gobernabilidad y proteccién financiera; dado que para Cardona (2005) la
simple generacion de desarrollo no reduce el riesgo, para ello también se requieren
politica publicas que gestionen los riesgos de desastre de manera adecuada. La
aplicacion de este indicador le brinda una calificacion promedio Colombia, donde se
destaca por ser uno de los paises con mayor nivel de reduccién del riesgo, pero
asimismo uno de los paises con menor desempefio en el manejo de desastres. En
general, Colombia y todos los paises estudiados presentan un IGR con tendencia
positiva, dando saltos trascendentales de la década de 1900 al 2000.

Asi, este sistema de indicadores no evalla la forma en que el desarrollo y los desastres se
relacionan, sino que parte de suponer que a peores condiciones sociales, econémicas e
institucionales posea un territorio, mayor sera su riesgo de desastre; por tanto hace un
llamado a generar politicas publicas donde estos dos elementos sean considerados, a
partir de la informacion que ofrece. Para Colombia, los resultados de los indicadores
sefalan una alta dificultad para hacer frente a desastres de gran magnitud, asi como una
alta concentracién de pérdidas por desastres en pocos municipios. Adicionalmente, si bien
no posee la mas alta vulnerabilidad socioeconémica comparada con los otros paises de
América Latina, es importante considerar que en general la region posee pobres

condiciones socioeconémicas (Cardona, 2005).

En consideracién de estos resultados, y en busca de abordar con mayor profundidad el
tema de desastres locales, Marulanda & Cardona (2006) estiman el IDL para los municipios
de Colombia, especificamente en caso de eventos de baja y mediana magnitud, que son
los escenarios mas frecuentes y cuya acumulacion de impactos es comparable a los
efectos que tienen los desastres de gran magnitud. Por tal razén se presume que los
eventos de intensidad moderada inciden significativamente en la persistencia de las
condiciones de pobreza e inseguridad humana de los territorios. Adicionalmente, de
acuerdo a Cardona (2005) el efecto de este tipo de eventos tiende a concentrarse en pocas
zonas del pais. Por tanto, para Marulanda & Cardona (2006) se hace indispensable realizar
politicas de gestién del riesgo espacialmente focalizadas, es decir, que consideren

aspectos de ordenamiento territorial.

Para el calculo del IDL Marulanda & Cardona (2006) toman los datos de la base

Desinventar y para determinar los eventos de mediana y baja intensidad, recurren a
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herramientas estadisticas de identificacion de los valores extremos (atipicos) en la
muestra, con el proposito de no incluirlos dentro del célculo. Los resultados encontrados
sugieren que entre 1971 y 2002 los impactos se acumularon en las mismas zonas, dentro
de estas se encuentran municipios de los departamentos de Cundinamarca, Caldas,
Cauca, Choco. Adicionalmente, existen zonas que a lo largo del tiempo su participacion en
la concentracion de desastres aumento, es decir, que se han presentado aumentos en sus

niveles de vulnerabilidad y exposicion.

Mas recientemente, y dada la coyuntura ocasionada por la Ola Invernal 2010-2011, en
Colombia se realizaron diferentes informes por parte de organismos multilaterales. En
primer lugar, Comision EconOmica para América Latina y el Caribe -CEPAL/Banco
Interamericano de Desarrollo -BID (2012) realizaron la valoracion del impacto
macroeconomico del desastre, asi estimaron que en 2010 a consecuencia del desastre el
pais redujo su tasa de crecimiento en 0,12 puntos porcentuales, donde los sectores de
mayor afectacién fueron la agricultura, ganaderia y silvicultura. Asi mismo, el evento tuvo
impactos inflacionarios especialmente en los sectores de salud y alientos, y se asocio a un
aumento del desempleo rural. En este sentido el impacto inmediato de la Ola Invernal sobre
el crecimiento del pais fue negativo. Por otro lado, en cuando a la influencia de las
condiciones socioecondmicas de los municipios sobre el nivel de la afectacién, se identificd
gue las zonas de mayor impacto fueron las mas vulnerables del pais, es decir, donde mas

del 50% de la poblacién posee necesidades basicas insatisfechas.

En segundo lugar, Banco Mundial (2012) realiz6 una evaluacion de la politica de gestion
del riesgo del pais, que si bien no realiza ningun tipo de estimacién cuantitativa para
evaluar la relacion entre desarrollo y desastres, realiza una andlisis descriptivo del
comportamiento de los eventos durante 1970-2011, lo cual le permiti6 identificar las
inundaciones como el evento mas frecuente en el pais. Las regiones Caribe y Pacificas
como las mas propensas a tener pérdidas en viviendas, en especial cuando se tratan de
municipios de menos de 100.000 habitantes y altos indices de NBI. A nivel
macroeconomico el sector mas afectado por los desastres es el sector vivienda, el cual es
especialmente golpeado por los desastres de pequefia y mediana intensidad, mas que por

los desastres de gran magnitud. De forma que, de acuerdo al andlisis descriptivo realizado
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en el informe es totalmente clara la relacion directa que hay entre menores condiciones d

desarrollo y mayores impactos de los desastres.

En conclusién, a partir de la revision de literatura econémica se observa que la mayor parte
de la investigacion sobre la relacion entre desarrollo y desastres se da bajo modelos cross-
country, de forma que en cierta medida se desconoce el impacto local de los desastres.
En cuando al desarrollo y los desastres, a nivel empirico no hay un consenso general sobre
como y en qué direccion se relacionan. Sin embargo, se pueden destacar algunos
resultados generales, en primer lugar, la educacién y la calidad institucional contribuyen a
reducir los impactos de los desastres, dado que proveen entornos adecuados para la
implementacion de politicas. En segundo lugar, si bien un desastre puede llevar a procesos
de destruccion creativa, estos dependen de la capacidad de los Estados de financiar las
pérdidas del desastre.

A nivel Colombia, se presenta un bajo numero de investigaciones dedicadas
explicitamente el estudio de los desastres desde las ciencias econdémicas. Sin embargo, a
partir de la literatura existente, se observan dos conclusiones, en primer lugar, la pobreza
no aparenta incidir la probabilidad de pérdidas por desastre, cuando se tratan de eventos
baja y media intensidad -este caso depende de las caracteristicas geograficas—. Sin
embargo, si tiene alta importancia cuando los eventos son de gran magnitud, como en el
caso de la Ola Invernal 2010 — 2011. En segundo lugar, la ocurrencia de desastres reduce
la probabilidad de un territorio de salir de la pobreza, tanto por la pérdida de capital humano
como por la destruccion de capital fisico. No obstante, la primera conclusion tiende a ser
controvertida por andlisis descriptivos donde territorios con altos indices de pobreza tienen

a ser los mas afectados por los desastres.



2.Especificacion del modelo

Dado que esta investigacion tiene por objetivo establecer como las condiciones
socioecondémicas e institucionales de los municipios colombianos determinan el impacto
directo de los desastres, se estima un modelo tipo 1; en el cual la variable dependiente
refleja cinco diferentes niveles de magnitud del evento (0, 1, 2, 3, y 4), determinados a
través de cuatro indicadores: i) muertos por cada 100.000 habitantes, ii) la cantidad de
afectados por cada 100.000 habitantes, iii) el porcentaje de viviendas afectadas y iv) el
porcentaje de viviendas destruidas, v) una suma ponderada de los cuatro primeros
indicadores (Ver Anexo). Tal que un desastre nivel O representa un escenario donde no se
presentd ninguna afectacion del indicador seleccionado y un desastre de nivel 4 representa
evento con afectaciones extremas (Ver tabla 2-1), este Ultimo determinado a través de la

prueba de Grubbs (Amén, 2010).

Tabla 2-1 Niveles de Impacto del Desastre

Muertos Afectados Viviendas Viviendas Agregado
Nivel | (por cada 100.000) | (por cada 100.000) Afectadas destruidas
0 0 0 0 0 0
1 0-1 0-500 0-0.5% 0-0.1% 0-0.003
2 1-10 500-3.000 0.5-2.5% 0-0.5% 0.003-0.015
3 10-50 3.000-46.237 2.5-17.6% 0.5-1% 0.015-0.162
4 Més de 50 Mas de 46237 Mas de 17.6% | Mas del 1% | Mas de 0.162

Fuente: Elaboracion propia

En estos términos, dado que la variable dependiente se plantea como un conjunto de mas
de dos alternativas, las cuales tienen un orden relevante, se estima un modelo multinomial

ordenado (Cameron & Trivedi, 2005), es este caso en particular un Logit; que esta dado

por (Cameron & Trivedi, 2005, pp. 519-520):

Yi=]

Si aj_l < yl* < aj
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Donde,

Yy =xiB+u;

j representa las alternativas j=0, 1, 2, 3, 4;y
a_4 =—00Yya, = o0,

Entonces,

Prily; =jl=Priaj_; <y <a
=Prlaj_; <x{f +u; < qj]
=Prlaj_; —xi{f <u; < a; — x;f]

F(aj_y — x{B) — F(aj — x{B)

Donde, F es la funcion de densidad acumulativa de u;, que en el caso de un Logit ordenado
se trata de una distribucion logistica, F(z) = e?/(1+e%); y los parametros B de la
regresion y los cuatro parametros umbrales (@, a;,@,,a3) se obtienen por maxima

verosimilitud.
Adicionalmente, el efecto marginal en las probabilidades esta dado por

dPrly; = j]
axi

= {F'(aj_1 — x:B) — F'(a; — x;B)}B

Las variables independientes x;, relnen variables asociadas a las condiciones de
vulnerabilidad de los municipios, denominadas variables de desarrollo, y caracteristicas de
las amenazas como ubicacién en zonas de riesgo y condiciones climaticas. De esta forma,

dentro de las variables de desarrollo se tienen:

» PIB real per capita municipal, el cual se determina a través de una proxy construida
con el valor de recaudo de los impuestos predial y de industria y comercio, como
indicador de las condiciones econdémicas del territorio (Caballero, Galvis, & Garcia,
2012) y el PIB departamental a precios constantes; tal como se presenta a

continuacion:
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Recaudo Predial e ICA municipal

PIB real departamental

Recaudo Total Predial e ICA en el departamento X Poblacion municipal

Pobreza, la cual es medida a través del indice de Necesidades Basicas Insatisfechas,

gue a partir de datos censales mide la privacion de un hogar en términos de acceso a

vivienda, servicios publicos sanitarios, educacion, y capacidad econémica (ver tabla 2).

Tabla 2-2 Necesidades basicas, dimensiones y variables censales

Necesidades

Dimensiones

Variables censales

basicas

a) Calidad de la vivienda Materiales de construccién utilizados en piso,
Acceso a paredes y techo
Vivienda b) Hacinamiento i) NUmero de personas en el hogar

ii) Nimero de cuartos de la vivienda

a) Disponibilidad de agua | Fuente de abastecimiento de agua en la vivienda
Acceso a

potable
servicios - . — —— — —

b) Tipo de sistema de | i) Disponibilidad de servicio sanitario
sanitarios L, s o

eliminacidon de excretas i) Sistema de eliminacion de excretas

Asistencia de los nifilos en | i) Edad de los miembros del hogar
Acceso a .. . . o .

edad escolar a un | ii) Asistencia a un establecimiento educativo
educacion . .

establecimiento educativo

Probabilidad de | i) Edad de los miembros del hogar
Capacidad insuficiencia de ingresos del | ii) Ultimo nivel educativo aprobado
econdmica hogar iii) Namero de personas en el hogar

iv) Condicién de actividad

Fuente: Feres & Mancero, 2001, p. 11

Capacidad de Ahorro, que mide “la solvencia que tiene la entidad territorial para

generar excedentes propios que se destinen a inversién, complementariamente al uso

de transferencias de la Nacion y la regalias” (Departamento Nacional de Planeacion
[DNP], 2014, p. 10). Se calcula como el resultado de:

Ingreso corriente — Gasto corriente

Ingreso corriente
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Educacion, la cual se mida por medio de una proxy de cobertura en educacién
secundaria a partir del nimero de matriculas y la poblacion municipal tal como se

presenta continuacion:

Poblacion entre 11 y 15 matriculada en Secundaria

Ploblacién municipal entre 11 y 15 afios

Desempefio Integral Municipal, indice construido por la Direccion de Desarrollo
Territorial Sostenible (DDTS) del Departamento Nacional de Planeacién (DNP) con el
objetivo de evaluar la gestion publica y la toma de decisiones de politica publica a nivel
municipal, a partir de indicadores de eficiencia, eficacia, marco normativo, capacidad
administrativa y desempefio fiscal (Ver Figura 2-1). En otras palabras este indice revela
la capacidad de los municipios de cumplir las metas establecidas en los planes de
desarrollo® gracias a uso adecuado de los recursos monetarios, humanos y

tecnologicos disponibles.

Figura 2-1 Componentes del desempefio integral municipal

Evaluacion del Desemperio Integral Municipal

B — 1 | ]
Eficacia ‘ Eficiencia ‘ Requisitos Legales ‘ Gestion ‘
1 S 1 S 1 S 13
Porcentaje de avance plan de Comparacion de los productos Ley 715 de 2001 Capacidad
desarrollo obtenidos frente a los incimos (SGP) administrativa
Porcentaje de cumplimiento utilizados (eficiencia relativa) en Ley 1176 de 2007 Desempefio fiscal
de las metas de producto educacion, salud y agua potable.

Defincién de mejoras potenciales en
productos e insumos

Andlisis de productividades

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2014c, p. 6

Finalmente, como variables de control destinadas a medir el papel de la amenaza dentro

del riesgo se incorporan las siguientes variables:

5 Cabe resaltar que a partir de 1998, se incluyé dentro de los planes de desarrollo un capitulo de
para la prevencion y atencion de Desastres.
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= Dummy por tipo de evento, los cuales estan clasificados en siete grupos: inundaciones,
deslizamientos y avalanchas, lluvias y tormentas, sequias, sismos y actividad

volcénica, vendavales y huracanes e incendios forestales.

=  Dummy Fendmeno de la Nifia, que toma el valor de 1 si el desastre ocurrié en un afio
donde los niveles de temperatura superficial del mar estuvieron por debajo de lo

normal.

=  Dummy de zonificacién sismica, que toma valor 1 si el municipio tiene zonas de alto

riesgo.

= Dummy de Riesgo por Remocion en Masa, que toma el valor de 1 si en el municipio
hay zonas de riesgo alto y muy alto.

» Dummy que clasifica el clima predominate del municipio de acuerdo a sus
precipitaciones, por tanto se genera una dummy para cada una de los siguientes

climas: arido, muy seco, seco, himedo, muy humedo y pluvial.

» Rios per capita, la cual “describe la longitud per capita de los rios de menor caudal que

pasan por el municipio” (Sanchez Torres & Calderon Diaz, 2015b, p. 6)

= Densidad poblacional (habitantes por kildbmetro cuadrado) como una medida de

exposicion al desastre.

Por tanto, el modelo a estimar se resume en:

Pr[desastre = j]

= f(PIB municipal, PIB muncipal”2, Pobreza, Ahorro, Educacion, Desempefio institucional,
Tipo de desastre, Densidad Poblacional, Fendmeno de la Nifia, Riesgo de Remociéon en Masa,
Clima, Rios)

Donde, j =0,1,2,3,4

De estas variables se espera que, a mejores condiciones socioeconomicas, es decir,
mayor ingreso, menor pobreza, mayor ahorro, educacion y desempefio institucional, menor
sea la probabilidad de ocurrencia de un evento de magnitud positiva. No obstante, se

incluye la variable PIB al cuadrado con el propdsito de evaluar la posibilidad de una relacién
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no lineal entre ingreso y desastre; es decir, escenarios donde el desarrollo genera
condiciones de vulnerabilidad. Del lado de las variables relacionadas a la amenaza, se
espera que condiciones climaticas extremas estén asociadas a desastre de mayor nivel,

al igual que regiones con zonas de alto riesgo o mayor longitud de rios per capita.

Por ultimo, los datos que alimentan este modelo se toman de diferentes fuentes:
*= De Desinventar (2013) se toma informacion relacionada con desastres y su impacto.

* Del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE] (2005, 2010, 2011,
2012, 2014) se toman datos de proyeccion poblacional y de viviendas, datos de
Necesidades Basicas Insatisfechas y datos de matriculas en educacion formal.

» Del Departamento Nacional de Planeacién [DNP] (2013, 2014b) se toman las
ejecuciones presupuestales para célculo de la proxy del PIB municipal y la capacidad
de ahorro, y se toman los datos de Desempefio Integral Municipal.

= Del National Weather Service (2015) se toman datos histéricos de episodios de

Fendbmeno de la Nina.

= Del SIGOT (2015) se toma toda le informacion relacionada a riesgos, precipitaciones y

extension territorial.

= Finalmente, la base de rios per capita es provista por el Profesor Fabio Sanchez Torres,

de la Universidad de los Andes.






3.Resultados de la Estimacion

Los resultados del primer modelo estimado, que toma como variable dependiente niveles
de magnitud del desastre determinados a partir del nimero de muertos (Ver tabla 2-1),
sugieren una inicial relacion inversa entre desarrollo y desastres; ya que el indice de
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) tiene impacto negativo. De forma que, la
poblacién, de municipios con mayor pobreza, tiende a ser menos propensa a morir como
consecuencia de un desastre. A esta tendencia se suma la relacién positiva entre la
capacidad de ahorro y la probabilidad de un mayor nimero de muertos, lo cual sugiere que
los municipios se hacen mas vulnerables entre mas dinero disponible para inversion
tuviese el gobierno local. No obstante, la variable educacion evidencia un comportamiento
contrario, es decir se presenta como factor mitigador de la magnitud del evento.
Finalmente, el PIB resulta no significativo, por tanto los ingresos no tienen un efecto ni

potenciador ni pacificador sobre el desastre (Ver Tabla 3-1).

En relacion a las variables de control, municipios con zonas de muy alto riesgo de remocién
en masa y mayor longitud de rios per cépita (en las estimaciones (1) y (3)) se asocian a
menores niveles de impacto; lo cual podria sefialar que tener una alta exposicién a cierta
amenaza conduce a los territorios a generar politicas de gestion del riesgo, o al menos de
respuesta a la emergencia. Sin embargo, estas politicas no necesariamente estan ligadas
a los gobiernos locales teniendo en cuenta que el indice de desempefio municipal resulta
no significativo; sino que pueden surgir de las acciones colectivas que emergen de la

comunidad.

En general, de este primer conjunto de resultados se deduce que el nivel de desastre por
nuimero de muertos no esté estrictamente conectado con las variables de desarrollo. De
hecho, cuando se calcula el efecto marginal se encuentra la sequia como Unica variable
significativa; tal que la probabilidad de que ocurra un desastre de nivel 0 aumenta si se
presenta un evento de este tipo, al igual que disminuye la probabilidad de ocurrencia de
un evento extremo. Por tanto, la magnitud del evento dependera principalmente del tipo de

desastre.
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Tabla 3-1 Resultados de Estimacion: Nivel de impacto determinado por numero de

muertos
Variable (D) 2 3 4
PIB 0.000 0.000
(0.000) (0.000)
PIB2 -0.000 -0.000
(0.000) (0.000)
NBI -0.011 skl -0.012 skl
(0.003) (0.003)
Capacidad de Ahorro 0.606 **x | 0.577 * 0.659 x| 0.547
(0.218) (0.298) (0.238) (0.345)
Educacion -0.697 *x 1 -.0.932 *x o 1-.0.131 -0.427
(0.257) (0.299) (0.232) (0.286)
Desempefio -0.002 0.001
(0.004) (0.004)
Avalancha/ 3.481 *x 13,192 *x | 3.478 w1 3.204 vk
Deslizamiento (0.453) (0.508) (0.453) (0.508)
Inundacion 2.032 *x 101,728 *xx 11,982 1.705 vk
(0.455) (0.511) (0.455) (0.510)
Lluvias y Tormentas 3.384 *x | 3.363 *x | 3.348 *k | 3.341 vk
(0.474) (0.535) (0.474) (0.534)
Sequia -11.815 -12.401 -11.910 -11.760
(371.710) (652.361) (371.79) (450.196)
Sismo/ Actividad | 1.340 * 1.283 * 1.323 * 1.308 *
Volcanica (0.740) (0.777) (0.741) (0.777)
Vientos 1.053 *k 0.603 1.015 ** 0.591
(0.477) (0.541) (0.477) (0.541)
Densidad Poblacional | 0.000 ** 1.0.000 ** | 0.000 ** | 0.000 ik
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Fendémeno de la Nifia | 0.050 0.106 0.027 0.078
(0.083) (0.116) (0.083) (0.116)
Alto riesgo sismico -0.009 -0.018 -0.071 -0.095
(0.097) (0.113) (0.096) (0.111)
Muy alto riesgo de | -0.264 *x 1 -0.228 ** -0.190 ** -0.178
remocién (0.095) (0.114) (0.094) (0.114)
Alto riesgo de | -0.220 -0.141 -0.158 -0.100
remocion (0.134) (0.159) (0.134) (0.159)
Arido -0.047 -0.277 -0.118 -0.419
(0.866) (1.179) (0.865) (1.177)
Muy seco -1.748 *kk -1.547 *kk -1.643 Fork -1.498 Fohk
(0.449) (0.560) (0.452) (0.564)
Seco -1.352 sl -1.044 ** -1.233 ok -0.974 *
(0.408) (0.514) (0.409) (0.516)
Humedo -1.028 ** -0.769 -0.865 ** -0.650
(0.413) (0.519) (0.414) (0.521)
Muy hdmedo -0.524 -0.360 -0.398 -0.277 *
(0.410) (0.516) (0.411) (0.519)
Rios -0.204 o -0.130 -0.238 w1 -0.168
(0.085) (0.094) (0.085) (0.095)
Observaciones 9521 6688 9521 6688
Pseudo R2 0.112 0.110 0.110 0.108

*** < 0.01 ** p<0.05 * p<0.1
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Cuando los niveles de magnitud de desastre se establecen a partir del numero de
afectados, los resultados de la estimacion sefialan que a mayor desarrollo, menor
desastres. En este caso, la pobreza aumenta el nivel de afectaciéon y, el ahorro, la
educacion y el desempefio institucional lo reducen. De igual forma, el ingreso municipal es
negativo y significativo, no obstante, presenta una relacion no lineal; es decir, que si bien
en un principio mayores niveles de PIB reducen el nimero de afectados después de umbral
la relacion se revierte, por tanto, al aumentar la cantidad de activos expuestos aumenta el
nivel de desastre. Aunque, la variable PIB pierde su significancia cuando se agrega la
variable de desempeiio institucional (Ver Tabla 3-2).

Tabla 3-2 Resultados de Estimacion: Nivel de impacto determinado por nimero de
afectados

Variable Q) 2 3 4
PIB -0.000 ** 1 -0.000
(0.000) (0.000)
PIB2 0.000 ** 1 0.000
(0.000) (0.000)
NBI 0.024 ok 0.023 ok
(0.001) (0.002)
Capacidad de | -0.433 *kk -1.103 rkk -0.349 *ro.1.182 *kk
Ahorro (0.110) (0.151) (0.118) (0.169)
Educacion 0.043 -0.352 ** -0.933 %1 -1.302 ik
(0.125) (0.147) (0.114) (0.145)
Desempefio -0.005 rkk -0.012 Fhk
(0.002) (0.002)
Avalancha/ 3.837 ok 4.764 ok 3.765 k1 4.687 ok
Deslizamiento 0.164 (0.300) (0.164) (0.303)
Inundacion 4.945 ok 5.834 ok 4.949 x| 5773 bl
(0.163) (0.300) (0.163) (0.302)
Lluvias y | 1.851 ok 2.945 ok 1.912 k1 2.963 ok
Tormentas (0.213) (0.344) (0.212) (0.345)
Sequia 5.294 ok 7.389 ok 5.414 k| 7.474 ok
(0.282) (0.464) (0.281) (0.464)
Sismo/ Actividad | 4.303 ok 7.389 ok 4.244 *x 1 5172 bl
Volcénica (0.240) (0.464) (0.239) (0.361)
Vientos 4.495 ok 5.392 ok 4.487 *xx | 5,347 bl
(0.165) (0.302) (0.166) (0.304)
Densidad 0.000 ok 0.000 ok -0.000 *** 1 -0.000 bl
Poblacional (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Fendémeno de la | -0.046 0.143 ** -0.024 0.201 *kk
Nifia (0.042) (0.059) (0.042) (0.058)
Alto riesgo | -0.173 bl -0.266 ok -0.062 -0.103 *
sismico (0.051) (0.061) (0.050) (0.060)
Muy alto riesgo | -0.076 -0.087 -0.306 %1 -0.234 bl
de remocion (0.047) (0.057) (0.045) (0.056)
Alto riesgo de | -0.274 bl -0.182 fd -0.489 % 1 -0.334 bl
remocion (0.068) (0.083) (0.067) (0.083)
Arido -1.361 x| 1,328 o -1.134 o -1.006 *
(0.448) (0.574) (0.443) (0.573)
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Muy seco -0.186 -0.154 -0.492 * -0.248
(0.273) (0.357) (0.266) (0.349)

Seco -0.397 -0.451 -0.703 *** | -0.554 *
(0.258) (0.342) (0.251) (0.333)

HUumedo -0.493 * -0.534 -0.868 **x 1 .0.720 **
(0.260) (0.345) (0.253) (0.336)

Muy himedo -0.485 * -0.563 -0.788 **x 1 -0.706 **
(0.260) (0.345) (0.254) (0.336)

Rios 0.061 0.057 0.161 *»*x 10,110 **
(0.038) (0.045) (0.038) (0.045)

Observaciones 9521 6688 9521 6688

Pseudo R2 0.137 0.137 0.126 0.127

#* b< 0.01 ** p<0.05 * p<0.1

Esta segunda estimacion (Tabla 3-2), al igual que la primera (Tabla 3-1), sefiala que
municipios con zonas de alto riesgo sismico y de remocion en masa estan relacionados
con menores niveles de impacto. Escenario que permite suponer la existencia de politicas
de gestion del riesgo en dichos casos. Sin embargo, este resultado no aplica para
municipios propensos a inundaciones, tales como aquellos que se encuentran cerca de
rios, puesto que la longitud per cdpita de los mismos tiene un efecto positivo sobre el
namero de afectados. Asi se evidencia una alta vulnerabilidad de los municipios del pais a
eventos hidroclimaticos, que igualmente se puede observar a través del efecto positivo del

fendmenos de la nifia sobre la magnitud del desastre.

Finalmente, del lado de los efectos marginales, cambios positivos en las variables de
desarrollo reducen la probabilidad de ocurrencia de eventos de magnitud media, alta y muy
alta y aumentan la probabilidad de eventos con nivel de impacto bajo. En otras palabras,
menores niveles de pobreza y mayores niveles de ingreso, ahorro, educacion y desempefio
institucional aumentan la probabilidad de ocurrencia de eventos tipo 2, 3y 4, y reducen la
probabilidad de eventos tipo 0 y 1. Por otro lado, en cuanto a la amenaza, los efectos
marginales sefialan que climas extremos — arido, himedo y muy humedo — aumentan la
probabilidad de desastres de bajo impacto y disminuyen la probabilidad de impactos altos

y extremos, al igual las zonas de alto riesgo.

Por otra parte, cuando el nivel de desastre esta determinado por el nimero de viviendas
afectadas, se evidencia una relacion directa entre necesidades bésicas insatisfechas e
impacto del desastre; debido a la alta vulnerabilidad de viviendas construidas con

materiales poco resistentes a la ocurrencia de fendmenos naturales, tal como lo podria
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indicar un alto NBI, puesto que como se menciond anteriormente este indice incluye dentro
de sus medicion el material de la vivienda. Tal relacion directa también se observa entre
las variables ingresos e impacto del desastre, sin embargo, en este caso posee una
tendencia no lineal, ya que adquiere la forma de U. Esto sugiere que mejorar las
condiciones econémicas de los municipios de bajos ingresos puede reducir el nivel de
afectacion de las viviendas, sin embargo, en municipios de altos ingresos, un aumento del
PIB podria implicar un aumento del nivel de vulnerabilidad (Ver tabla 3-3).

Tabla 3-3 Resultados de Estimacion: Nivel de impacto determinado por porcentaje
de viviendas afectadas

Variable ()] 2 (3) (&)
PIB -0.000 **% 1 -0.000 *
(0.000) (0.000)
PIB2 0.000 ** | 0.000 o
(0.000) (0.000)
NBI 0.008 ok 0.012 ok
(0.001) (0.002)
Capacidad de | 0.463 ok -0.476 ok 0.744 *% 1 -0.350 o
Ahorro (0.114) (0.152) (0.123) (0.170)
Educacion 0.881 ok 0.327 ** 0.767 ** 1 -0.050
(0.127) (0.145) (0.117) (0.143)
Desempefio 0.001 -0.003
(0.002) (0.002)
Avalancha/ 4.538 ok 4.897 ok 4.552 w4938 ik
Deslizamiento (0.358) (0.505) (0.369) (0.524)
Inundacién 5.068 ok 5.533 ok 5.133 w1 5,595 ik
(0.357) (0.504) (0.368) (0.523)
Lluvias y | 2.895 ok 3.408 ok 2.962 k| 3.497 ik
Tormentas (0.391) (0.535) (0.400) (0.553)
Sequia -0.508 -12.820 -0.396 -12.019
(1.065) (710.53) 1.069 (521.749)
Sismo/ Actividad | 5.345 ok 5.487 ok 5.373 ** | 5493 ik
Volcénica (0.395) (0.540) (0.405) (0.558)
Vientos 5.434 ok 5.595 ok 5.475 w5657 ik
(0.359) (0.506) (0.370) (0.525)
Densidad -0.000 ok -0.000 -0.000 ** 1 -0.000 o
Poblacional (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Fenémeno de la | 0.189 ok 0.123 *k 0.178 ** 1 0.148 o
Nifia (0.043) (0.059) (0.043) (0.059)
Alto riesgo | 0.071 -0.053 0.092 * 0.029
sismico (0.052) (0.061) (0.051) (0.060)
Muy alto riesgo | -0.005 -0.136 *k -0.083 * -0.212 ik
de remocion (0.049) (0.058) (0.046) (0.057)
Alto riesgo de | -0.091 -0.087 -0.156 * -0.161 *
remocion (0.070) (0.083) (0.068) (0.082)
Arido 0.256 -0.854 0.367 -0.672
(0.461) (0.570) (0.460) (0.569)
Muy seco -0.036 -0.582 * -0.163 -0.657 *
(0.267) (0.348) (0.266) (0.347)
Seco -0.063 -0.621 * -0.216 -0.718 b
(0.250) (0.333) (0.250) (0.331)
Humedo -0.069 -0.595 * -0.230 -0.727 b
(0.253) (0.335) (0.252) (0.334)
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Muy himedo -0.033 -0.604 * -0.158 -0.700 xx
(0.253) (0.336) (0.252) (0.334)
Rios 0.008 -0.032 0.084 ** 0.020
(0.039) (0.045) (0.040) (0.046)
Observaciones 9521 6688 9521 6688
Pseudo R2 0.078 0.072 0.079 0.069

** n<'0.01 ** p<0.05 * p<0.1

Adicionalmente, los resultados de la estimacion muestran una alta vulnerabilidad de las
viviendas a los fendbmenos hidrocliméticos, particularmente conduciendo a eventos de
inundacion. Esto debido a que la ocurrencia de fenébmenos de la nifia lleva a un mayor
namero de viviendas afectadas; y las inundaciones estan relacionadas a desastres de alto
impacto. En contraste con los eventos de sequia que se asocian principalmente a
desastres de bajo impacto debido a su capacidad de afectacion econémica es poco
perceptible desde la medicion por viviendas. Los resultados serian diferentes si la magnitud
del desastre se midiera por pérdidas de cultivo, por ejemplo.

De otro lado, cuando la medicion del nivel de impacto se hace a través del porcentaje de
viviendas destruidas, los resultados son opuestos a los encontrados en el caso anterior,
ya que las variables de desarrollo no presentan un impacto significativo, con excepcion de
la educacién que en este caso evidencia un impacto mitigador, y en cierta medida el
desempefio institucional, que en este caso promueve la magnitud del desastre (Ver Tabla
3-4). Asi, para viviendas destruidas la magnitud del desastre mas que depender de las
variables de vulnerabilidad socioecondmica e institucional depende del grado de

exposicion y amenaza, en especial para zonas de alto riesgo sismico.

Este mismo escenario se observa en los efectos marginales, ya que la probabilidad de un
evento de categoria 0 disminuye si se trata de un municipio con zonas de altos riesgo
sismico dentro de su territorio, y aumenta si el evento presentado es una sequia, ya que
como se menciond estos eventos no generan mayores pérdidas materiales (en términos
de viviendas). Finalmente, que las zonas de riesgo sismico tengan un impacto potenciador
del desastre en este caso, contrario a lo observado en escenarios anteriores podria revelar
gue las politicas de gestion del riesgo en estas zonas son permeables cuando el fenémeno
natural es de alta magnitud, y por tanto que politicas como la de viviendas antisismicas,

por ejemplo, no estarian consolidadas.
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Variable Q) (2) (3 4
PIB -0.000 0.000
(0.000) (0.000)
PIB2 -0.000 -0.000
(0.000) (0.000)
NBI -0.001 0.003 *
(0.002) (0.002)
Capacidad de | 0.252 * 0.186 0.289 * 0.105
Ahorro (0.147) (0.200) (0.160) (0.231)
Educacion -0.432 ke -0.622 bl -0.334 b -0.847 ook
(0.171) (0.200) (0.154) (0.196)
Desempefio 0.006 ** 0.004 *
(0.002) (0.002)
Avalancha/ 3.230 ok 3.591 ok 3.224 wk | 3.583 ik
Deslizamiento (0.274) (0.415) (0.274) (0.415)
Inundacién 2.465 Fkk 2.679 el 2.456 *k | 2.675 vk
(0.273) (0.415) (0.273) (0.415)
Lluvias y | 1.338 ok 1.796 ok 1.331 wRk 1,792 ik
Tormentas (0.348) (0.491) (0.349) (0.491)
Sequia -14.642 -12.693 -14.654 -13.529
(859.668) (585.153) (859.417) (906.709)
Sismo/ Actividad | 3.073 Fkk 3.550 il 3.068 *x | 3.524 vk
Volcénica (0.343) (0.476) (0.343) (0.475)
Vientos 1.997 ok 2.307 ok 1.987 wk | 2.305 ik
(0.280) (0.421) (0.280) (0.421)
Densidad 0.000 *xxk | 0.000 *% 1 0.000 *xk% 1 0.000 vk
Poblacional (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Fendémeno de la | -0.089 -0.060 -0.093 * -0.048
Nifia (0.056) (0.077) (0.056) (0.077)
Alto riesgo | 0.304 Fkk 0.218 Fkk 0.293 **x 1 0.255 ok
sismico (0.064) 0.076 (0.063) (0.075)
Muy alto riesgo | 0.123 * 0.081 0.135 * 0.050
de remocion (0.065) (0.079) (0.063) (0. 078)
Alto riesgo de | 0.121 0.140 0.133 0.106
remocion (0.091) (0.110) (0.091) (0. 110)
Arido 0.847 0.278 0.843 0.334
(0.616) (0.774) (0.616) (0.774)
Muy seco -0.080 -0.042 -0.069 -0.024
(0.337) (0.421) (0.337) (0.421)
Seco 0.178 0.123 0.187 0.127
(0.312) (0.395) (0.311) (0.396)
Humedo 0.121 0.138 0.137 0.131
(0.315) (0.399) (0.315) (0.399)
Muy himedo 0.366 0.382 0.378 0.373
(0.314) (0.398) (0.314) (0.398)
Rios -0.007 -0.027 -0.006 -0.022
(0.051) (0.059) (0.051) (0.059)
Observaciones 9521 6688 9521 6688
Pseudo R2 0.057 0.061 0.057 0.060

*% 0<'0.01 ** p<0.05 * p<0.1

Tabla 3-4 Resultados de Estimacion: Nivel de impacto determinado por porcentaje
de viviendas destruidas
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Los resultados de la estimacion que toma niveles de impacto acumulado, los cuales son
calculados a partir de la suma ponderada de pérdidas humanas y materiales (Ver Anexo
A), sefialan que la magnitud del desastre se reduce a menores condiciones de pobrezay
a mayor capacidad de ahorro, educacion, desempefio institucional e ingreso municipal. Sin
embargo, esta Ultima variable presenta un comportamiento no lineal, lo cual sefala que
altos niveles de ingreso conducen a mayor vulnerabilidad (Ver Tabla 3-5). Del lado de las
condiciones geograficas del territorio, se tiene que, poseer zonas de alto riesgo sismico y

de remocién en masa impacta negativamente el nivel de afectacion.

Adicionalmente, a partir de observar los efectos marginales que las diferentes variables de
modelo tienen sobre el nivel ponderado de impacto, la ocurrencia de sequias reducen la
probabilidad de que un evento de cero o bajo impacto se presente; ya que si bien este tipo
de eventos no se asocia a grandes dafios de viviendas, si puede generar significativas
pérdidas humanas. Asimismo, mayores niveles de pobreza reducen la probabilidad de un
desastre nivel 0 0 1; y aumenta la probabilidad de los demas escenarios. Esto mismo
sucede con la capacidad de ahorro, la educacién y el PIB. Por tanto, mayor inversién,
cobertura educativa e ingresos reducen la probabilidad de impactos medios, altos o
extremos. De forma que si se mide el impacto del desastre como la suma ponderada de
sus pérdidas humanas y materiales, el desarrollo juega un papel fundamental en reducir la

vulnerabilidad.

Por ultimo, definir el desastre como un evento no natural, implica que no solo su impacto
depende de las condiciones de desarrollo; sino que su ocurrencia también esta dada por
las caracteristicas de vulnerabilidad del territorio. Por tanto, se agrega una Ultima
estimacion de un modelo Logit que toma como variable dependiente una dummy con valor

1 si en el municipio ocurrié al menos un desastre en un afo.

Tabla 3-5 Resultados de Estimacién: Nivel de impacto determinado por suma
ponderada

Variable @) ) 3) @)

PIB -0.000 ** | -0.000
(0.000) (0.000)

PIB2 0.000 *+ | 0.000 o
(0.000) (0.000)
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NBI 0.025 bl 0.024 el
(0.001) (0.002)
Capacidad de | -0.557 xxx -1.261 bl -0.392 *x 1,230
Ahorro (0.110) (0.151) (0.119) (0.169)
Educacion 0.029 -0.303 i -0.920 *k 1 -1.205 ook
(0.124) (0.146) (0.114) (0.144)
Desempefio -0.006 *kk -0.013 rkk
(0.002) (0.002)
Avalancha/ 3.767 el 4.487 bl 3.687 wk 4,427 ook
Deslizamiento (0.167) (0.290) (0.168) (0.295)
Inundacién 4.896 Fkk 5.583 ok 4.901 *xk | 5541 ek
(0.166) (0.289) (0.167) (0.294)
Lluvias y | 1.961 Fokk 2.817 el 2.015 *xk | 2.855 ek
Tormentas (0.217) (0.337) (0.216) (0.340)
Sequia 5.051 bl 6.540 bl 5.192 | 6.683 ook
(0.271) (0.437) (0.271) (0.440)
Sismo/ Actividad | 4.364 Fkk 4.992 el 4.312 *k 1 4,871 vk
Volcénica (0.243) (0.352) (0.243) (0.356)
Vientos 4.510 ok 5.174 ok 4.497 w5147 ok
(0.169) (0.291) (0.171) (0.296)
Densidad -0.000 Fkk -0.000 el -0.000 *** 1 -0.000 vk
Poblacional (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Fenémeno de la | 0.005 0.166 ok 0.020 0.221 rokk
Nifia (0.042) (0.059) (0.042) (0.058)
Alto riesgo | -0.168 ok -0.251 ok -0.062 -0.085
sismico (0.052) (0.062) (0.051) (0.061)
Muy alto riesgo | -0.101 *k -0.123 o -0.339 *x 1 .0.276 vk
de remocion (0.047) (0.058) (0.046) (0.057)
Alto riesgo de | -0.316 ok -0.232 ok -0.533 *xx 1 -0.390 ek
remocion (0.069) (0.084) (0.068) (0.083)
Arido -1.206 Fkk -1.353 o -0.961 ** -1.005 *
(0.441) (0.573) (0.436) (0.571)
Muy seco 0.295 0.054 -0.022 -0.030
(0.259) (0.343) (0.254) (0.336)
Seco -0.103 -0.386 -0.423 * -0.483
(0.243) (0.327) (0.238) (0.319)
Himedo -0.206 -0.455 -0.591 o -0.631 *
(0.245) (0.330) (0.240) (0.322)
Muy himedo -0.165 -0.476 -0.476 -0.605 *
(0.244) (0.330) (0.240) (0.322)
Rios 0.044 0.044 0.155 ** 1 0.109 *
(0.037) (0.044) (0.038) (0.045)
Observaciones 9521 6688 9521 6688
Pseudo R2 0.145 0.142 0.135 0.131

*% 0<'0.01 ** p<0.05 * p<0.1

Los resultados de tal estimacion (Ver Tabla 3-6) sefialan que a mayor desproteccion de las
necesidades bésicas de la poblacion mayor probabilidad de materializacion de desastres
en el territorio. Sin embargo, este resultado se autocontradecirse dado que a su vez la
ocurrencia de un desastre se relaciona positivamente con las variables de capacidad de
ahorro y educacioén. Por tanto, una posible conjetura ante este resultado sefialaria que se
presenta una relacion inversa entre desarrollo y desastres, no obstante esta solo se da

después de que se cubren las necesidades basicas de la poblacion. Por otro lado, la
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probabilidad de desastre también aumenta si es temporada invernal o si el municipio tiene

alto riesgo de remocién en masa; sin embargo, poseer zonas de alto riesgo sismico no se

encuentra significativa, lo cual se puede explicar a través de la baja ocurrencia de este tipo

de fenédmenos.

Tabla 3-6 Resultados de Estimacion
desastre

: Probabilidad de ocurrencia de al menos un

Variable (1) 2 (3) 4
PIB 0.000 0.000
(0.000) (0.000)
PIB2 -0.000 -0.000
(0.000) (0.000)
NBI 0.006 ok 0.005 ok
(0.001) (0.002)
Capacidad de | 1.026 ok 0.336 o 0.991 *k 1 0.345 *
Ahorro (0.094) (0.161) (0.099) (0.179)
Educacion 1.401 ok 0.494 ok 1.060 | 0.267 *
(0.120) (0.169) (0.104) (0.157)
Desemperio -0.003 -0.005 **
(0.002) (0.002)
Densidad 0.001 ok 0.001 ok 0.001 ** 1 0.001 ik
Poblacional (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Fenémeno de la | 0.701 ok 0.984 ok 0.709 | 0.994 ik
Nifa (0.037) (0.055) (0.036) (0.055)
Alto riesgo | 0.038 -0.022 0.063 0.004
sismico (0.046) (0.064) (0.046) (0.064)
Muy alto riesgo | -0.108 b 0.091 -0.175 **x 1 0.052
de remocion (0.043) (0.062) (0.042) (0.060)
Alto riesgo de | 0.262 ok 0.471 ok 0.208 *k10.437 ek
remocion (0.069) (0.100) (0.068) (0.099)
Arido 0.156 -0.141 ok 0.242 -0.071
(0.536) (0.799) (0.536) (0.798)
Muy seco -2.260 ok -1.901 ok -2.323 *xk1-1.907 ek
(0.298) (0.449) (0.297) (0.448)
Seco -1.377 ok -1.024 o -1.410 *xk1-1.026 bl
0.290 (0.438) (0.288) (0.438)
Humedo -1.318 ok -1.047 ok -1.375 ko 1-1.071 o
(0.291) (0.440) (0.290) (0.439)
Muy hdmedo -1.336 ok -1.144 ok -1.392 ek 21174 ik
(0.292) (0.440) (0.290) (0.440)
Rios -0.042 -0.038 -0.029 -0.029
(0.031) (0.043) (0.032) (0.044)
Constante -0.424 0.237 0.147 0.729
(0.315) (0.479) (0.293) (0.050)
Observaciones 13411 7223 13411 7223
Pseudo R2 0.064 0.059 0.063 0.059

**% n< 0.01 ** p<0.05 * p<0.1

En resumen, para los municipios de Colombia mejores condiciones sociales, econdmicas

e institucionales, medidas bajo las variables que aqui se han tomado, reducen el nivel de
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vulnerabilidad del territorio en cuanto se asocian a desastres con menores niveles de
impacto. Sin embargo, en el caso de eventos asociados a un mayor nhimero de muertos y
viviendas destruidas, mayor desarrollo no necesariamente responde a menor afectacion.
En este sentido, generar inversiones y politicas para proveer servicios basicos a la
poblacién pueden ser medidas necesarias pero no suficientes para reducir la propension
de la poblacién a sufrir dafios.

Del lado de las variables relacionadas a la amenaza, ningun tipo de clima en particular
aparenta estar relacionado a un mayor impacto de los desastres. Aunque, cuando se
presentan olas invernales, las probabilidades de desastre y de mayor impacto del mismo
aumentan. En cuanto a las zonas de riesgo, se evidencia que territorios con zonas alto
riesgo han desarrollado politicas y estrategias de respuesta a la emergencia. De forma que
se evidencia una mayor vulnerabilidad en territorios sin zonas de riesgo, que puede
asociarse a cdémo las comunidades perciben el desastre, ya que al verlo como algo poco

probable no tendran incentivos para disefiar acciones de prevencion.

Adicionalmente, la relacién entre poseer zonas de alto riesgo y menor nivel impacto, no
necesariamente se da gracias a la apropiacién de politicas publicas de prevencion, al
menos en el caso de los sismos, ya que un alto riesgo reduciria la probabilidad de muertos
pero no de viviendas destruidas; es decir, que las politicas posiblemente han sido propicias
para la poblacién responda al desastre, pero no para prevenir el impacto de los mismos en

’,

Sl.
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Desde la literatura econdmica empirica de los desastres se aplican dos tipos de modelos
economeétricos. Los modelos tipo uno, cuya hipétesis sostiene que el desarrollo determina
los desastres, y los modelos tipos dos, bajo los cuales se sostiene que el desastre incide
en el proceso de desarrollo y crecimiento econdmico. El presente documento abordd un
modelo tipo uno en cuanto buscé determinar como condiciones socioeconémicas e
institucionales de los municipios colombianos inciden sobre la ocurrencia de los desastres

y su nivel de impacto.

Los resultados obtenidos permiten concluir que reducir la vulnerabilidad a los desastres
depende de la disponibilidad de recursos de la poblacién, asi como de su acumulacién de
capital humano y su capacidad de resguardase en lugares seguros. Tal como lo exponen
autores como Anderson (1985) y Cannon (2006). Sin embargo, esta conclusién no aplica
completamente para desastres de alto impacto, debido a que el nivel de vulnerabilidad a
este tipo de eventos resulta no estar asociado al nivel de ingresos de la poblacién. En estos
casos, de hecho, cubrir necesidades bésicas puede incrementar la exposicion a los

desastres.

En otras palabras, las condiciones socioeconémicas de los municipios colombianos
determinan el impacto del desastre, en cuanto reducen la vulnerabilidad del territorio. Sin
embargo, este comportamiento solo se hasta cuando se alcanzan niveles basicos, por
tanto cualquier aumento de la provisiéon de bines y servicios por encima de niveles basicos
requiere darse en conjunto con politicas de gestion del riesgo de desastres tales como
aplicacion de antisismicas, reubicacién de viviendas en zonas de riesgo, y educacion

ambiental.

Esta conclusion puede desagregarse si se dirige la atencion a los resultados de cada una
las variables incluidas dentro del modelo. En primer lugar, se observa que la ocurrencia y
el impacto de los desastres tienen una débil relacién con el nivel de ingresos de la
poblacién, en cuanto la magnitud de los parametros asociados al PIB tiende a 0. En otras

palabras, la denominada vulnerabilidad material aparenta no tener especial incidencia en
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el nivel de afectacién de los desastres para los municipios en Colombia. No obstante, a
partir del signo de los pardmetros de la estimacién, también es posible concluir una relacién

no lineal, en forma de U, entre la fortaleza econdmica del territorio y el nivel de impacto.

De forma que, en municipios de ingresos altos, un aumento en el ingreso representa mayor
nivel de vulnerabilidad. Esto sugiere que en dichos territorios incrementar la fortaleza
econdmica se da la mano a otros fendmenos tales como descontrolada migracion de zonas
rurales a urbanas, ocupacion de zonas de riesgo o deforestacion. Esta observacion es de
particular interés debido a que revela la importancia de generar procesos planificacion y
ordenamiento del territorio que enmarquen el crecimiento econémico, ya que a partir de
los resultados se puede inferir que estos no han tenido lugar en el pais. No obstante, es
de sefialar que, la relaciéon de U, de igual forma sugiere que para municipios de bajos
ingresos un mecanismo de reduccion del impacto de desastres se puede dar a través de

una mayor disponibilidad de recursos econémicos.

Escenario que se relaciona a la segunda conclusion, la cual sefiala que la lucha contra la
pobreza es indispensable cuando el objetivo es reducir el riesgo de desastre. Esto debido
a que se evidencié que cubrir las necesidades basicas de la poblacién conduce a una
menor probabilidad de ocurrencia de eventos catastréficos o al menos a un menor nivel de
afectacién de los mismos. De esta forma, en un municipio pobre, un aumento en el ingreso

le permitiria a su poblacién cubrir necesidades béasicas y de alli reducir su vulnerabilidad.

En tercer lugar, se encuentra el papel del ahorro, sobre el cual los resultados tienen a ser
poco consistentes, lo cual limita las conclusiones que se puedan a ser a su alrededor. Sin
embargo, si se realizan inferencias limitandose a las estimaciones mas robustas, es decir,
cuando el impacto del desastre es medido por nimero de afectados o por el indicador
ponderado, es posible sefialar que una mayor disponibilidad de recursos para inversion
reduce el nivel de impacto del desastre. Por tanto, mayor capacidad de ahorro le permite

al municipio poseer una cuantia disponible para atender emergencias y mitigar su impacto.

Sin embargo, dicha variable no necesariamente tiene un efecto preventivo, ya que si bien
puede reducir el nivel de dafio, no reduce la probabilidad de ocurrencia. En estos términos,

se podria indicar que la inversion puede estar destinada no a evitar que el desastre ocurra,
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sino a reducir sus efectos. Por ejemplo, puede que el dinero se destine a fortalecer equipos
de rescate, en lugar de implementar proyectos de reubicacién de poblacion en zonas de
alto riesgo. De igual forma sucede cuando se observa el comportamiento de la educacion,
gue en general presenta un efecto mitigador del impacto del desastre, resultado que
respalda la idea que personas mas educadas responden mas adecuadamente a las

emergencias.

Por ultimo, los programas de gestion del riesgo ejecutados por las administraciones locales
demuestran no tener un papel incisivo en la prevencién de desastres, desde lo que se
puede medir a través del indicador de desempenio integral, es decir en cuanto a los planes
de desarrollo. En estos términos, se podria inferir que en los municipios colombianos la
seguridad territorial (cuando se habla de eventos de tipo natural) es provista por acciones
colectivas que nacen de la comunidad, basadas en como reaccionar de acuerdo a sus

experiencias pasadas, mas que por medio de politicas publicas.

En general, de los resultados emerge como recomendacion la necesidad de implementar
la politica de gestion del riesgo teniendo en consideracién el estado de desarrollo de los
municipios. En este sentido, municipios con bajo nivel de desarrollo, mayoria en Colombia,
para la prevencion de desastres primero requieren de fuertes politicas antipobreza que les
permita reducir su vulnerabilidad material y mejorar sus condiciones iniciales, en especial
en términos de vivienda. De esta forma, ejecutar planes de reduccién de desastres como
los relacionados al ordenamiento territorial tendria un mayor impacto. De lo contrario, solo
se constituirian en carga institucional para municipios que no tienen la capacidad de

sobrellevarla.

En cuanto a las limitaciones, es necesario resaltar que enmarcar la investigacion dentro de
un modelo econométrico implica fuertes restricciones relacionadas a la disponibilidad de
los datos a nivel local, especialmente si se requieren series de tiempo. Adicionalmente, el
modelo se restringe a todas aquellas variables que se pueden medir o tienen medicion. De
forma que bajo esta metodologia se desconoce impactos del desastre relacionados a
pérdidas de patrimonio cultural, de fauna y flora o destruccién del tejido social. Por esta
misma razon, tipos de vulnerabilidades como la organizacional o Socio-psicolégica

descritas por Anderson (1985) no pueden ser abordas a través de esta metodologia.
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Por tanto las futuras investigaciones desde la economia deben ir mas alla de los modelos
econométricos que han demostrado tener resultados diversos que han impedido tener
conclusiones solidas al respecto. Esto particularmente debido a que los desastres son
fendmenos locales, es decir dependen de condiciones particulares de los territorios, y cada
territorio es diferente. Por tanto, dirigir la atencién hacia casos de estudio puede constituir
un gran avance hacia el disefio de politicas de prevencion de desastres. Adicionalmente,
en futuras investigaciones, es de tener en cuenta que aun cuando se define como un
evento no natural no es posible desconocer que este tema tiene un fuerte componente

técnico, que requiere del conocimiento de las ciencias de la tierra.

Por otra parte, este documento ha estudiado los desastres desde el concepto de
vulnerabilidad, sin embargo, hay también quienes discuten que la amenaza también se
puede estudiar como una construccion antrépica. Este enfoque es particularmente
abordado en investigaciones de cambio climatico, donde la contaminacion, como efecto
secundario del modelo de desarrollo, incide sobre la ocurrencia y magnitud de eventos de
lluvia y sequia. Desde esta aproximacion los economistas, ambientales y ecoldgicos, han
participado mas activamente y existen un gran nimero de estudios al respecto. Por tanto,

nuevas investigaciones pueden mezclar ambos enfoques.



A. Anexo: Construccion de variables
dependientes

1. Muertos

Numero de muertos promedio por desastre tipo k en el afio t
x100.000

Poblacion municipal total
2. Afectados

Numero de afectados promedio por desastre tipo k en el afio t
x100.000

Poblacion municipal total
3. Viviendas afectadas

Nuamero de viviendas afectados promedio por desastre tipo k en el afio t

— — x100
Proxy viviendas municipales

Donde,

Poxy Viviendas municipales

Total Viviendas en el departamento x Poblacion municipal

Poblacion departamental

4. Viviendas destruidas

Numero de viviendas afectados promedio por desastre tipo k en el afio t

Proxy viviendas municipales

5. Desastre acumulado

Numero de Muertos Numero de Afectados
( X 0,25) + ( X 0,25)

Total Poblacién Total Poblacién

(No. Viviendas Afectadas 5) (No. Viviendas Destruidas 0 25)
) x )

Total Viviendas Total viviendas
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