Apéndice 2.4-3 Descripcién del Proceso Analitico Jerarquico, PAJ

El Proceso Analitico Jerarquico (Analytical Hierarchy Process - AHP) facilita el analisis multicri-
terio basado en importancias relativas. Es una técnica util para asignar los factores de participa-
c16n o importancia de los componentes de un indicador de una manera mas rigurosa que la dire-
cta apreciacion utilizando el “juicio” o “sentimiento” de los expertos (Hyman 1998).

El PAJ es una técnica bastante usada para la toma de decisiones con atributos multiples (Saaty
1987). Permite la descomposicién de un problema en una jerarquia y asegura que tanto los aspec-
tos cualitativos como cuantitativos de un problema sean incorporados en el proceso de evalua-
¢ion, durante la cual la opinién es extraida sistematicamente por medio de comparaciones entre
pares. El PAJ es una metodologfa de decision compensatoria porque las alternativas que son efi-
cientes con respecto a uno o més objetivos pueden compensarse mediante su desempefio con res-
pecto a otros objetivos. El PAJ permite la aplicacién de datos, experiencia, conocimiento, e ntui-
¢i6n de una forma ldgica y profunda dentro de una jerarquia como un todo.

El nicleo del PAJ es una comparacion de atributos entre pares ordinales; subindicadores en este
contexto, en los cuales enunciados de preferencia son identificados. Para un objetivo dado, las
comparaciones son realizadas por pares de subindicadores, primero planteando la pregunta
“¢Cual de los dos es el mas importante?” y segundo “;Por cuanto?”. La fortaleza de la preferen-
cia es expresada en una escala seméntica de 1 a 9, lo que permite la medida dentro del mismo or-
den de magnitud. La preferencia de 1 indica igualdad entre dos subindicadores mientras que una
preferencia de 9 indica que un subindicador es 9 veces mas grande o mas importante que aquel
con el que es comparado. La tabla 2.4-3.1, propuesta por Saaty y Vargas (1991), ilustra los punta-
je utilizados para la asignacién de importancias o preferencias relativas por parejas de indicado-
res, teniendo como referencia qué tanto, en forma comparativa, cada indicador refleja el aspecto
que se desea representar,

Tabla 2.4-3.1 Escala de asignacién de importancia comparativa entre parejas

Juicio de importancia Puntaje
Extremadamente mds importante 9
Muy fuertemente mds importante g
Fuertemente més importante g
Moderadamente més importante ;

| [gualmente importante %

De esta forma las comparaciones estan siendo realizadas entre pares de subindicadores donde la
percepcion es lo suficientemente significativa para hacer una distincién. Estas comparaciones re-
sultan en una matriz A de comparaciones (ver tabla 2.4-2.2) donde A, =1y Ai=17A;
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Tabla 2.4-3.2 Matriz de comparaciones A de tres subindicadores (escala semantica)

Objetivo Indicador A Indicador B Indicador C
Indicador A 1 3 1
Indicador B 1/3 1 1/5
Indicador C 1 5 1

Para el ejemplo ilustrado en la tabla 2.4-3.3, el indicador A es tres veces mas importante que €l
indicador B, y consecuentemente ¢l indicador B tiene un tercio de la importancia del indicador A.
Cada juicio refleja, en la realidad, la percepcion del la relacion de las contribuciones relativas
(pesos) de los dos indicadores al objetivo total que se valora como se muestira en la tabla 2.4-3.3.

Tabla 2.4-3.3 Matriz de comparaciones A de tres subindicadores (pesos)

Objetivo Indicador A Indicador B Indicador C
Indicador A WA/WA wA/wB wA/wC
Indicador B wB/AwA wB/wB wB/wC
Indicador C wC/wA wC/wB wC/wC

Los pesos relativos de los subindicadores son calculados usando una écnica de vectores propios.
Una de las ventajas de este método es que es capaz de verificar la consistencia de la matriz de
comparacion a través del calculo de los valores propios (eigenvalues)

EI PAJ tolera la inconsistencia a través de la cantidad de redundancia. Para una matriz de tamafio
n*n sdlo comparaciones n-1 son requeridas para establecer pesos para los indicadores n. El nime-
ro real de comparaciones realizadas en el PAJ es n(n-1)/2. Esta redundancia es una caracteristica
util como lo es, en forma andloga, la estimacion de un nimero como resultados de obtener el
promedio de repetidas observaciones. Esto conduce resulta en un conjunto de pesos que son me-
nos sensitivos a errores de juicio. Ademds, esta redundancia permite la medicion de los errores de
juicio al dar medios para calcular una relacién de consistencia.

De acuerdo con la técnica PAJ la relacion de consistencia CR (ecuacién 2.4-3.1) es el co-
ciente entre el indice de consistencia CI de una matriz de comparaciones dada y el valor del
mismo indice para una matriz de comparaciones generada aleatoriamente, como se expresa
en las ecuaciones 2.4-3.1y 2.4-3.2

Cl A —n

CR=——x<0.1 4-3. CJ = Zmex
. (2.4-3.1) donde

(2.4-3.2)
n-1

el término Ay en la ecuacion 2.4-3.2 es el mayor valor propio positivo de la matriz de compara-
ciones pairwise.

Hyman indica que la consistencia es suficiente si CR es menor o igual a 0.10. En caso contrario
se debe revisar los elementos de la matriz de comparaciones con el 4nimo de mejorar su consis-
tencia. Una vez obtenida una consistencia aceptable se procede a calcular el vector propio princi-
pal y normalizarlo, asi se determinan los valores ajustados de los pesos o factores de participa-
cion.

102



2.5 Indicadores a nivel subnacional y urbano

Aun cuando no fue definido como el objetivo original hacer evaluaciones de riesgo con indicadores
a nivel subnacional, como ejemplo demostrativo también desarrollé un sistema de indicadores para
la categorizacién det riesgo al interior de un pais.

Usualmente los paises se subdividen en departamentos, estados o provincias que corresponden a
regiones subnacionales con una autonomia diferencial dependiendo del grado de descentralizacion
politica, administrativa y fiscal de cada pais. La formulacion del sistema de indicadores para valo-
rar de manera colectiva e individual areas subnacionales se puede realizar bajo los mismos concep-
tos y enfoques propuestos para categorizaciones nacionales.

Los indicadores a nivel subnacional son similares a los nacionales pero podrian incluirse algunas
modificaciones que se consideren apropiadas dependiendo de la escala espacial de las unidades
subnacionales y urbanas. En el caso nacional se partid de la estimacion del EMC para el pais, con el
fin de tener en cuenta la situacién maés critica factible que debe afrontar el nivel nacional. Sin em-
bargo, en la mayoria de los casos, dicha situacién no es otra distinta que la mas critica de todas las
mds graves que se pueden presentar en cada unidad subnacional. Es importante tener en cuenta que
dichas situaciones no necesariamente serian generadas por el mismo tipo de amenaza, lo que hace
mads dispendioso el andlisis. Por otra parte, en general, estas situaciones no ocurririan simultinea-
mente lo que depende de la dimensidn espacial de las unidades subnacionales.

Este tipo de clasificacion permite que los tomadores de decisiones del nivel nacional puedan valo-
rar el riesgo en las diferentes dreas o regiones del pais; lo que les permite compararlas. Seguramen-
te, se podrian encontrar otras situaciones criticas que si bien no corresponden al EMC del pais si
podrian ser similares e implicar una demanda de recursos que, posiblemente, tendria que asumir el
nivel nacional en su mayor parte. Por otro lado, este tipo de evaluacién también es de utilidad para
los tomadores de decisiones de cada unidad subnacional, dado que de acuerdo con la caracteriza-
cién de su riesgo pueden realizar la identificacién de acciones de gestién del riesgo de su compe-
tencia o que deben coordinar con el nivel nacional. Este andlisis de muiltiples unidades subnaciona-
les exige un esfuerzo mayor y mayores niveles de informacién y resolucion, sin embargo es desea-
ble para facilitar tanto al nivel nacional y como subnacional una herramienta de utilidad para la de-
finicion de politicas publicas y de planificacién que reduzcan el riesgo en cada region del pais.

Lo que puede diferenciar la evaluacién del IDD en el nivel subnacional es que en este caso puede
existir un aporte de recursos propios que contribuya en algiin grado a cubrir los fondos necesarios
que demanda el evento. En la medida en que existe mayor descentralizacion fiscal y que el EMC de
la unidad subnacional es menor que el EMC estimado para el nivel nacional (comparacién con el
mas grave), muy posiblemente, la responsabilidad que tendra el nivel subnacional en la recupera-
cion serd mayor. Esta evaluacion por lo tanto es de especial importancia para los tomadores de de-
cisiones de ia unidad subnacional para prever las implicaciones econémicas y sociales que tendrian
que afrontar y las medidas de recuperacién que habria que coordinar y acordar con la nacion.

E1 IDL es igualmente de especial utilidad en el nivel subnacional porque permite identificar qué tan
propensa es la region a la ocurrencia de desastres menores y al impacto acumulativo que causa este

tipo de eventos al desarrollo de sus municipios. Este indice permite tener una nocién de la variabi-
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lidad y dispersion espacial del riesgo al interior de la unidad subnacional como resultado de eventos
menores y recurrentes. Desde el punto de vista de gestion del riesgo este tipo de informacion podria
contribuir a orientar esfuerzos de asesoria y recursos de apoyo hacia los municipios de acuerdo con
la historia de eventos pasados y su impacto. Muchos municipios no logran recuperarse de un evento
anterior cuando ya estan siendo afectados por un nuevo evento que no es relevante a nivel nacional
o incluso a nivel subnacional, pero que significa una erosion constante de los avances y oportuni-
dades del desarrollo local. Este tipo de situacion es necesario identificarla debido a que como resul-
tado de desastres menores recurrentes se presentan retrasos notables en el desarrollo de las comuni-
dades locales. Desastres menores y frecuentes usualmente afectan los medios de sustento de las
personas mas pobres, perpetuando su nivel pobreza y de inseguridad humana.

En el caso del /VP a nivel subnacional es necesario proponer otra serie de indicadores similares a
los de nivel nacional que reflejen aspectos similares. Usualmente cada pais tiene una serie de indi-
cadores demograficos, sociales y econdmicos que permiten hacer la representacion de los factores
de vulnerabilidad que se utilizaron en el nivel nacional. Finalmente, el IGR también se puede apli-
car a otras unidades territoriales manteniendo como criterios o referentes del grado de desempeiio
los mismos que se han utilizado para el orden nacional, pero ajustados consistentemente a la escala
respectiva.

Ahora bien, también es posible realizar evaluaciones de riesgo con indicadores al interior de zonas
urbanas metropolitanas, las cuales usualmente estin constituidas por unidades administrativas co-
mo distritos, municipios, comunas o localidades, que pueden tener niveles de riesgo diferentes.

Teniendo en cuenta el nivel espacial al cual se trabaja cuando se hacen evaluaciones de riesgo en la
escala urbana es necesario estimar o contar con el escenario de dafos y pérdidas que habria en los
clementos expuestos que caracterizan la ciudad (edificaciones, infraestructura, instalaciones, etc.)
El EMC para la ciudad permite valorar con mayor detalle los dafios o efectos directos potenciales y
priorizar posteriormente las intervenciones, obras y refuerzos que en cada distrito o zona urbana se
deben promover para reducir el dafio potencial en dicha drea y la ciudad.

Los indicadores a este nivel de evaluacion son similares a los utilizados en las otras escalas pero en
este caso se ha acordado estimar un indice de riesgo fisico (duro) y un factor de impacto, basado en
variables (blandas) asociadas a la fragilidad social y la falta de resiliencia del contexto, para asi ob-
tener un indice de riesgo total para cada unidad de anlisis. Estos indicadores requieren mayor reso-
lucion que los expresados a nivel nacional o regional y su enfoque es basicamente de interés urbano
(Cardona y Barbat 2001; Barbat 2003a/b). En ofras palabras, se desarrolld un método que combina
lo que representan el /DD y el [VP utilizados a nivel nacional y subnacional.

Es importante indicar que la situacién mds critica en cada zona urbana podria no ser causada por el
mismo fendmeno extremo que cauce graves daiios en otras dreas de la ciudad. Este aspecto hace
complejo el analisis porque en rigor habria que hacer estimaciones para varias amenazas, dado que
la amenaza y el riesgo pueden variar espacialmente de manera notable (como lo demuestra por
ejemplo un estudio de microzonificacion sismica o de inundaciones). Sin embargo, con base en in-
formacion historica se puede identificar la amenaza que puede, en forma general, causar la situa-
cion més critica en toda la ciudad y hacer comparaciones de riesgo con base en ese referente.
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La evaluacién holistica del riesgo a nivel urbano (Cardona 2001) se realiza a partir de descriptores
o variables de entrada que describen tanto el riesgo fisico como el riesgo del contexto (Appendix
2.5-2). Los descriptores de riesgo fisico se obtienen a partir de escenarios de riesgo fisico y los del
riesgo del contexto a partir de informacion sobre la fragilidad socio-econdmica y la falta de resi-
liencia del contexto. La fragilidad socio-econdmica y la falta de resiliencia son factores que “agra-
an” el riesgo fisico o impacto directo de un evento, lo que puede expresarse con la ecuacion 2.5.1:

R, =R.(1+F) (2.5.1)

Esta expresion se conoce como la ecuacion de Moncho®!, donde Rres el riesgo total, Rr es el niesgo
fisico y F es un factor de impacto —o coeficiente de agravamiento— que depende de la fragilidad so-
cio-econdmica, FS, y de la falta de resiliencia del contexto, FR

F=ZWFSJXFFSJ+ZWFR'XFFR
, e > U (2.5.2)

El factor de impacto, F, se obtiene de la suma ponderada de los factores de agravamiento por fra-
gilidad social, Frs;, y por falta de resiliencia, Fpg), utilizando pesos wgs; ¥ wrg, que toman en con-
sideracion su importancia relativa. Dichos factores de agravamiento son calculados mediante una
serie de funciones de transformacién (Ver Apéndice 2.5-1), que relacionan los valores brutos de
las variables o descriptores que representan la fragilidad social y la resiliencia con los valores co-
rrespondientes del agravamiento. El peso wFs o wyg de cada factor Fig, 0 Frgy se calcula utilizan-
do ¢l Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) 2 La suma de los pesos Wrs Y wrr €5 1,

El riesgo fisico Rr se evalia en forma similar, utilizando las funciones de transformacion antes
indicadas en las que, una vez conocido el valor bruto de cada descriptor que representa el riesgo
fisico (nimero de fallecidos, drea destruida, etc.) se obtienen los factores de riesgo fisico Fgg.
Consecuentemente, dichos factores y, por lo tanto, el riesgo fisico Rr, también toman valores en-
treOyl.

Se estima que el impacto indirecto de un evento, representado por F en la ecuacion 2.5.1, puede
llegar a ser igual al impacto directo. Segiin consultas a expertos, se estima que los efectos eco-
némicos indirectos de un desastre natural dependen del tipo de fenémeno. Si se trata de desastre
“himedo” (por ejemplo, causado por una inundacion) los efectos econdmicos indirectos podrian
llegar a ser del orden de 0.5 a 0.75 veces los efectos directos. En el caso de un desastre “seco”
(por ejemplo, un sismo), los efectos indirectos podrian llegar a ser del orden de 0.75 a 1.0 veces
los efectos directos. La diferencia radica en el tipo de dafios que ocasionan (destruccion de culti-
vos, de medios de sustento. infraestructura, vivienda, etc.). Esto significa que el impacto total po-
dria ser del orden de 1.5 y 2.00 veces el impacto directo. En este caso se utiliza como méximo pa-
ra el impacto indirecto el valor del impacto directo, lo que se ve reﬂeéjado en la ecuacion 2.5.1,
donde el coeficiente de agravamiento F toma un valor final entre 0y 1.

*' Esta denominacién se la dio un grupo de expertos en uno de los talleres de trabajo del proyecto BID-IDEA, reali-
zado en Barcelona en noviembre de 2003.
32 Este método ya ha sido explicado previamente en la descripcién del /VP y del IGR.

Es importante ndicar que la relacién entre impacto directo e indirecto que se menciona se refiere a estimaciones
gruesas de efectos econémicos directos e indirectos No existe un estudio que relacione empiricamente los coeficien-
tes de agravamiento aqui propuestos con los efectos econdmicos indirectos; sin embargo, dichos indicadores son un
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Para determinar las funciones que dan origen a los valores de los factores de riesgo fisico y de
agravamiento se utilizaron en su mayoria funciones sigmoidales. En estas figuras se indican, en la
parte inferior de cada curva, los valores maximos y minimos a partir de los cuales el factor toma
el valor maximo o minimo (1 6 0). Los valores limites se determinaron teniendo en cuenta infor-
macion de desastres causados por fenomenos naturales anteriores y apreciaciones de expertos.
Para los descriptores de falta de resiliencia relacionados con el nivel de desarrollo y operatividad
en emergencia, se supuso que existe una relacion lineal. El factor de impacto se obtiene teniendo
en cuenta las variables de fragilidad social y falta de resiliencia que se indican en la tabla 2.5.1.
En las tablas 2.5.2 y 2.5.3 se indican las unidades de cada descriptor de fragilidad social y resi-
liencia, por una parte, y de riesgo fisico, por otra, para la aplicacién de las curvas y la obtencién
de los factores en cada caso.

Tabla 2.5.1 Descriptores utilizadas para estimar el coeficiente F

Aspecto Descriptor
Area de barrios marginales
Tasa de mortalidad

Tasa de delincuencia
Indice de disparidad social
Densidad de la poblacién
Camas hospitalanas
Recurso humano en salud
Espacio publico

Personal de socorro

Nivel de desarrollo de la localidad

Operatividad en emergencias

Fragilidad social

Falta de resiliencia

Tabla 2.5.2 Descriptores de agravamiento, sus unidades ¢ identificadores

Descriptor Unidades
Xrs; | Area de barrios marginales Area barnos marginales / Area localidad
Xrs; | Tasa de mortalidad Numero de muertos cada 10,000 habitantes
AFss | Tasa de delincuencia Nuamero de delitos cada 100.000 habitantes
Xrs, | indice de disparidad social Indice entre 0 y |
Xrss | Densidad de poblacién Habitantes / Km” de drea construida
Az, | Camas hospitalarias Nuamero de camas cada 1,000 hab
Xrg; [ Recurso humano en salud Recurso humano en salud cada 1,000 hab
Xrp; | Espacio pablico Area de espacio pablico/ Area total
Xrrs | Personal de socorro Personal de socorre cada 10,000 hab
Xrrs | Nivel de desarrollo de la localidad | Calificacién de 1 a 4
Xrrs | Operatividad en emergenctas Calificacién de 0 a 2

proxy de los aspectos que agravan la situacién en caso de presentarse el dafio fisico, contribuyendo al impacto so-

cioecondmico indirecto que en este caso se valora con fines de evaluaciones relativas.
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FFS!

FFSJ

Tabla 2.5.3 Descriptores de riesgo fisico, sus unidades e identificadores

Descriptor Unidades
Xzr; | Area destruida % (4rea destruida / drea construida)
Xpr> | Muertos Numero de heridos cada 1,000 habitantes
Xrrs | Heridos Numero de muertos cada 1,000 habitantes
Xzrs | Roturas red de acueducto Numero de roturas / Km?
Xgrs | Roturas red de gas Nimero de roturas / Km?>
Xprs | Longitud de redes eléctricas caidas m de longitud caida / Km’
Xgr7 | Vulnerabilidad de centrales telefénicas | Indice de vulnerabilidad
Xrrs | Vulnerabilidad subestaciones eléctricas | Indice de vulnerabilidad
Xrro | Daiio en la red vial Indice de dafio

Apéndice 2.5-1 Funciones de transformacion

En el ¢je x de las curvas de las figuras 2.5-1.1 a 2.5-1.3 estan los valores de los descriptores y en el
eje y el respectivo factor de riesgo o agravamiento.

Figura 2.5-1.1 Funciones de transformacién utilizadas para obtener los factores de agravamiento
por fragilidad social
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Figura 2.5-1.2 Funciones de transformacién utilizadas para obtener los factores de agravamiento
por falta de resiliencia
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Figura 2.5-1.3 Funciones de transformacion utilizadas para obtener los factores de riesgo fisico
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Appendix 2.5-2 Enfoque holistico para la evaluacion del riesgo y la vulnerabilidad

El marco y modelo conceptual para la evaluacidén del nesgo de desastre desde una perspectiva
holistica fue propuesto por Cardona a finales de los afios 90 (Cardona 2001) y lo aplicé con Hur-
tado y Barbat en 2000. En estos trabajos el riesgo de desastre fue evaluado considerando diversas
dimensiones o aspectos de la vulnerabilidad, que pueden subdividirse en tres categorias o factores
de vulnerabilidad:

a) Exposicién y susceptibilidad fisica, D, que corresponde a un riesgo “duro”, relacionado con el
dafio potencial en la infraestructura fisica y el ambiente,

b) Fragilidades socio-economicas, F, que contribuyen a un riesgo “blando” relacionado con el
impacto potencial sobre el contexto social, y

¢) La falta de resiliencia para enfrentar desastres y recuperarse, —R, que contribuye también al
riesgo “blando” o factor de impacto de segundo orden sobre comunidades y organizaciones.

La figure 2.5-2.1 describe el marco tedrico antes mencionado (Cardona y Barbat 2000).

Figura 2.5-2.1 Marco y modelo teérico para el enfoque holistico de la evaluacién y gestién del riesgo
de desastre, después de Cardona and Barbat (2000)
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De acuerdo con este modelo, las condiciones de vulnerabilidad en areas propensas a desastres de-
penden de la exposicién y susceptibilidad de los elementos fisicos, la fragilidad socieconémica y
la falta de resiliencia social del contexto. Estos factores proveen tanto una medida directa como
indirecta e intangible del impacto de los eventos peligrosos. La vulnerabilidad y, por lo tanto, el
riesgo son el resultado del crecimiento econémico inadecuado, por una parte, y de deficiencias
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que pueden corregirse a través de procesos agropiados de desarrollo. Indicadores o indices se po-
drian proponer para medir la vulnerabilidad® desde una perspectiva integral y multidisciplmaria.
Su utilizacion intenta identificar las condiciones que favorecen los impactos fisicos directos
(exposicién y susceptibilidad), como también los impactos indirectos, a veces, intangibles
(fragilidad socio-econémica y falta de resiliencia) de los eventos peligrosos. Por lo tanto, de
acuerdo con este enfoque (Cardona 2001), el estar expuesto y ser susceptible son condiciones
necesarias para la existencia de un riesgo fisico o “duro”; lo que es dependiente de la amenaza.
Por otra parte, la propensividad a sufrir impactos negativos, como resultado de fragilidad
socioecondmica y de la incapacidad para enfrentar adecuadamente desastres son también
condiciones de vulnerabilidad que subyacen el riesgo del contexto, o riesgo “blando”,
condiciones que usualmente no son dependientes de la amenaza.

Riesgo de desastre, desde una perspective holistica, significa consecuencias econémicas, sociales
y ambientales a causa de fenémenos fisicos. Estas consecuencias potenciales son el resultado de
la convolucién de la amenaza y la vulnerabilidad. Para la gestion del riesgo es deseable contar
con un sistema de control y de actuacion que represente la organizacion institucional de la gestion
del riesgo y las medidas de intervencién correctivas y prospectivas.

Figura 2.5-2.2 Nueva version del modelo (Carrefio et al. 2004; 2005)
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Carrefio et al. (2004; 2005) desarrollaron una version alternativa del modelo, en la cual la evalua-
cidn del riesgo se lleva a cabo afectando el riesgo fisico con un factor de impacto obtenido de las

3 As the Prevalent Vulnerability Index, PV1, explained in this report.
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condiciones del contexto, tales como las fragilidades socioeconémicas y la falta de resiliencia;
condiciones que agravan, ambas, el escenario de pérdidas fisicas. La figura 2.5-2.2 ilustra la nue-
va version del modelo de perspectiva holistica originaimente propuesto.

El diagrama se explica como sigue: Desde un enfoque holistico el riesgo, R, es una funcién del
dafio fisico potencial, Dy, y de un factor de impacto, Iy El primero es obtenido de la susceptibili-
dad de los elementos expuestos, yD,, a las amenazas, H,, teniendo en cuenta las intensidades po-
tenciales, I, de los eventos en un perido de tiempo t, y el segundo depende de la fragilidades so-
ciales, YF,, y de aspectos relacionados con la falta de resiliencia, yR;, del sistema socio-técnico o
contexto propenso a desastres. Usando los metaconceptos de la teoria del control y la dinamica de
sistemas complejos, para reducir el riesgo es necesario intervenir en forma correctiva y prospec-
tiva los factores de vulnerabilidad y, cuando es posible, las amenzas en forma directa. Asi, la ges-
tion del riesgo require de un sistema de control (estructura institucional) y un sistema de actua-
cion (politicas piblicas y acciones) para implementar los cambios necesarios en los elementos
expuestos o sistema complejo donde el riesgo es un proceso social. Las politicas ptiblicas de la
gestion del riesgo incluyen la toma de decisions en relacién con la identificaci6n del nesgo, la re-
duccion del riesgo, el manejo de desastres y la transferencia del riesgo. La identificacion del ries-
go conlleva la representacidn y evaluacion objetiva del riesgo, sus percepciones individuales y su
representacion colectiva. La reduccion del riesgo involucra las medidas de prevencion y mitiga-
cién, el manejo de desastres involucra la respuesta a emergencias, la recuperacion y reconstruc-
cion y, finalmente, la trasferencia del riesgo significa decisiones para la proteccion financiera.

112



