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INTRODUCCION

La frecuencia con la que ocurren fendmenos de ori-
gen natural se esta acelerando en el mundo, situacién
gue representa un riesgo para los paises vulnerables
a estos eventos. Los desastres relacionados a eventos
climatoldgicos, como lluvias y tormentas, han aumen-
tado respecto a décadas anteriores, exacerbados por el
crecimiento poblacional y el cambio climéatico (CRED,
2015; UNDRR, 2022). Debido a su ubicacién geografi-
ca en el Pacifico Sur, el Perl es propenso a los efectos
del fenémeno El Nifio (FEN), que provoca lluvias inten-
sas, inundaciones y sequias periédicas (Ceplan, 2023).
Estos desastres pueden generar dafos duraderos en
los ingresos y el capital humano, asi como inducir a
desplazamientos forzados y reforzar el ciclo de pobre-
za (Baezetal., 2010; Ronco et al., 2023; Kaushik et al.,
2024; Hallegatte et al., 2016).

Este articulo analiza los eventos naturales ocurri-
dos en el Perl entre 2003 y 2023". Se evalla la evo-
lucién temporal y espacial de dichos eventos a través
de su frecuencia y distribucion geografica, asi como
su impacto humano —entendido como los efectos ne-
gativos que generan en la poblacién—, cuantificando
la poblacién afectada y damnificada como resultado
de estos. Adicionalmente, se construye un indicador
gue permite identificar a las provincias mas expuestas
a este tipo de eventos.

B Ocurrencia de eventos naturales

Para caracterizar a los eventos naturales en el
pais, se utiliza informacion del compendio estadis-
tico del Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci),
el cual registra todos los fenémenos meteorolégicos
entre enero de 2003 y diciembre de 2023, ademas
del nimero de afectados y damnificados que cada
uno generd?. Cada reporte de emergencia incluye in-
formacion de la ubicacién a nivel de distrito y el dia
de la ocurrencia’.

FRECUENCIA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Se utilizan diversas medidas de frecuencia de los even-
tos naturales, las cuales describen el niumero de ve-
ces en las que un territorio determinado padece un
fendmeno natural, y de distribucion geografica, que
estudia el numero de distritos o provincias que han ex-
perimentado cada fenémeno durante un periodo de-
terminado. Para evaluar las dimensiones de tiempo y
espacio simultdneamente, se utiliza una medicién que
integra ambas unidades: semana-distrito.

Frecuencia de ocurrencia de eventos naturales

El Grafico 1 ilustra la evolucién del ndmero de
eventos naturales reportados entre 2014 y 2023. Se
considera que un evento natural ocurre si se manifies-
ta en un distrito especifico al menos una vez durante
una semana determinada®. Se presentan las cifras para

(Evolucion del nimero de eventos naturales reportados por ano segun tipo)
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1 Se usa la definicién de evento de amenaza natural descrita por De Angeli et al. (2022), que es la ocurrencia especifica de una amenaza natural en un dominio

espaciotemporal.

2 Se utiliza informacion desagregada otorgada por Indeci. EI compendio estadistico esta disponible al publico con informacién a 2023 (Indeci, 2023). Segun el glo-
sario de términos del Indeci, se considera a una persona afectada como aquella que ha sufrido una perturbacién en su ambiente por efecto de un evento natural,
mientras que una persona damnificada es aquella que ha sufrido dafo o perjuicio a su salud o a algun bien de su propiedad (en particular, aquel que le sirve de
vivienda), y no cuenta con capacidades socioecondmicas para recuperar el estado de sus bienes (Indeci, 2020).

3 Complementariamente, se utiliza informacion del Censo de 2017, el cual cuenta con el calculo de la poblacion total de cada distrito, asi como del mapa de pobreza
2018 del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (Inei) para caracterizar las condiciones socioeconémicas de las provincias del Peru. Adicionalmente, se
incorpora informacion sobre gestion del riesgo de desastres de las municipalidades locales del Registro Nacional de Municipalidades (Renamu).

4 Siun tipo de evento natural se registré mas de una vez en un distrito durante una semana, se cuenta como un solo evento, sin importar cuantas veces ocurrid

durante esa semana.
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las ocho principales categorias de eventos y se agrupa
el resto en el grupo “Otros”>.

Los eventos de lluvia intensa, bajas temperaturas y
vientos fuertes son los mas frecuentes en el periodo de
estudio. Incluso, con excepcién del 2022, se observa un
incremento en el nUmero de emergencias reportadas des-
de 2019. En el caso de los afios 2017 y 2023, estos coin-
ciden con la ocurrencia del FEN, que se caracteriza por

un incremento en la frecuencia de los eventos de lluvia L3 frecuencia con
intensa, inundacion, huaicos y deslizamientos. También se ,
evidencia un numero elevado de eventos de bajas tem- la que ocurren fenomenos
peraturas en 2023 en comparacion con los anos previos. de origen natural

Distribucion a través de los meses del afno se esta ac?IeraTIo enel
Para evaluar la temporalidad de los eventos naturales, mundo, situacion que
el Gréfico 2 presenta la distribucién mensual de las diferen- representa un riesgo
tes categorias de eventos en 2023, agrupando a aquellas .
de similar naturaleza. El Panel 2.1 incluye a las categorias para los paises vulnerables
cuya frecuencia se intensifica cuando se manifiesta el FEN; a estos eventos.
el Panel 2.2 agrupa a aquellos eventos asociados con la
escasez de precipitaciones; y el Panel 2.3, a aquellos vincu-
lados a bajas temperaturas y vientos fuertes.
Se observa que en marzo se desarrollaron mas del
20 por ciento de todos los eventos transcurridos en
2023, en su gran mayoria por las categorias de even-
tos en el Panel 2.1. Los meses de febrero a abril regis-
tran una mayor ocurrencia de eventos de lluvia inten-

B Distribucion mensual de los eventos naturales en 2023
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FUENTE: INDECI.

5  Se consideran las ocho categorias con mayor nimero de ocurrencias en el periodo 2003-2023, de acuerdo con la clasificacion del Glosario de Términos y Siglas
Utilizadas (Indeci, 2020): (1) Lluvia intensa: precipitacion de agua en forma de gotas que caen con velocidad y de modo continuo, con una caida de agua superior
a los 60 mm en el transcurso de una hora; (2) Bajas temperaturas: fendmenos asociados a la reduccion de la temperatura del aire, que incluyen las heladas
(descenso a 0 °C o menos en zonas altoandinas), nevadas (precipitaciones en forma de nieve en zonas por encima de los 3600 m s. n. m.) y los frigjes (disminucion
brusca de temperatura en la selva por la llegada de aire frio de la Antartida); (3) Vientos fuertes: corrientes intensas de aire que se producen en la atmdsfera al
variar la presion atmosférica, con velocidad superior a 30 kildmetros por hora; (4) Inundacion: desbordes laterales de los rios, lagos y mares que cubren tempo-
ralmente los terrenos adyacentes a sus riberas; (5) Sequia: ausencia de precipitaciones que afectan a la agricultura, que segtn su duracion e intensidad puede
ser parcial (29 dias consecutivos con precipitacion media diaria menor a 0.5 mm) o absoluta (15 dias con precipitacion menor a 1 mm); (6) Deslizamiento: ruptura
y desplazamiento de masas de suelos, rocas, rellenos artificiales o una combinacion de estos, en un talud natural o artificial; (7) Incendio forestal: propagacion
libre y no programada de fuego sobre vegetacion en bosques, selvas y zonas aridas y semiaridas; (8) Huaicos: flujos con grandes volimenes de agua y material,
producto de lluvias intensas que descienden por quebradas y desembocan en rios, contribuyendo al desborde de estos. La categoria “Otros” incluye el resto de las
categorias en la base de datos de Indeci: Erosion, Sismos, Derrumbes de cerro, Tormenta eléctrica, Marejada, Alud, Actividad volcanica y otros sin clasificacion.
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B Distribuciéon mensual de eventos naturales en 2023, por region natural
(Porcentaje del total de eventos de cada categoria en el ano)
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FUENTE: INDECI.

sa, deslizamiento, huaicos e inundacién, por lo que es
la primera la categoria predominante y representa un
43 por ciento del total de eventos del afo.

Los eventos de incendio forestal y sequia (Panel
2.2) ocurrieron con mayor frecuencia en la segunda
mitad del afio, principalmente entre julio y octubre,
pero figuran como los eventos menos frecuentes ya
que representan menos del 7 por ciento del total de
eventos de 2023. Por ultimo, el Panel 2.3 muestra
que los eventos de vientos fuertes cuentan con una
frecuencia predominante entre agosto y noviembre,
mientras que los eventos de bajas temperaturas son
mas frecuentes entre mayo y agosto.

Los eventos naturales ocurren con diferente fre-
cuencia a lo largo del afio y entre las regiones natu-
rales del pais. Segun el Grafico 3, el cual presenta la

CUADRO 1
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distribucion mensual de los eventos de las tres catego-
rias principales por region natural, el 68 por ciento de
los eventos de lluvia intensa ocurren en la sierra, y en
menor proporcion en la costa y selva (Panel 3.1). Los
eventos de bajas temperaturas tienen lugar casi en su
totalidad en la regién de la sierra, sobre todo entre los
meses de mayo y agosto (Panel 3.2). Finalmente, los
eventos de vientos fuertes muestran alta prevalencia
tanto en la selva como en la sierra, con mayor frecuen-
cia en los meses de setiembre y octubre (Panel 3.3).

Distribucion geografica: numero de distritos afec-
tados

Para incorporar la dimensiéon geografica en el ana-
lisis, el Cuadro 1 presenta la incidencia de los eventos
naturales entre 2003 y 2023 en los distritos del Peru.

B Incidencia de los eventos naturales en el Peru

Nimero de distritos afectados al menos una vez en Numero Numero maximo
el afio promedio de de semanas
Categoria semanas en consecutivas en
2023 Hinimo Maximg T
2003-231/ 2003-231/ 20232/ promedio 2023 2/
Lluvias intensas 1242 235 1242 3.2 1,6
Bajas temperaturas 566 99 75 23 12
Vientos fuertes 642 214 642 2,6 12
Sequia 200 1 597 15 11
Inundacién 266 96 292 15 11
Deslizamiento 264 55 264 15 12
Huaicos 157 35 230 14 11
Incendio forestal 190 5 190 1,6 11
Otros 372 83 ] 17 11

1/ SE PRESENTA EL VALOR DEL ANO CON EL NUMERO MINIMO/MAXIMO DE DISTRITOS AFECTADOS PARA CADA EMERGENCIA.
2/ SE CALCULA EL PROMEDIO ENTRE TODOS LOS DISTRITOS QUE SUFRIERON EL EVENTO ALGUNA VEZ EN 2023.

FUENTE: INDECI.
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Se considera que un distrito fue afectado por un evento
en un afno determinado si ha experimentado el evento
al menos una vez durante dicho afo.

Entre 2003 y 2023, los eventos de lluvia intensa
afectaron, al menos una vez cada afo, entre 235 y
1 242 distritos, por lo que alcanzaron la cifra maxima
en 2023. Los distritos que sufrieron lluvias intensas las
experimentaron durante 3,2 semanas en promedio en
2023, con una duracién maxima consecutiva de 1,6
semanas en promedio. Las bajas temperaturas llega-
ron a afectar hasta 715 distritos en un afo, mientras
gue los eventos de vientos fuertes afectaron entre 214
y 642 distritos anualmente durante el periodo de es-
tudio. En general, para cuatro de las nueve categorias
de eventos naturales, el nUmero maximo de distritos
afectados en un ano se observd en 2023.

El Cuadro 2 presenta indicadores de la frecuencia y
distribucion geografica de los eventos naturales para el
periodo 2003-2023. En el primer caso, se presenta el
numero promedio de semanas al afio en las que un dis-
trito fue afectado por cada categoria de evento natural,
entre los distritos que experimentaron dicha categoria al
menos una vez. Se observa que, a lo largo del periodo
de estudio, los eventos de lluvia intensa y vientos fuer-
tes tienen el mayor nimero de ocurrencias en prome-
dio. En cuanto a la distribucién geografica, se muestra
el maximo numero de distritos que cada categoria de
emergencia ha afectado en una semana y en un mes,
como porcentaje del total de distritos del pals. Desta-
can nuevamente los eventos de lluvia intensa, los cuales
afectaron hasta al 46,9 por ciento de los distritos en un
solo mes y al 23,7 por ciento en una misma semana.

La Ultima columna del Cuadro 2 presenta el porcentaje
de distritos-semanas que han sido afectados por cada ca-
tegoria de evento (dist_semy). Esta medida combina las
dimensiones de tiempo y espacio, agregando el nimero
de semanas en las que un distrito fue afectado, para todos
los distritos del pais. Se calcula de la siguiente forma:

CUADRO 2

YiXjEventosijy
Total Distritos X Total Semanas

dist_sem; =

donde Eventos;jy representa el nimero de even-
tos del tipo (categoria) k, ocurridos en el distrito i en
la semana j, y el denominador representa el maximo
numero de distritos-semanas posibles, en el cual to-
dos los distritos del pais registran la emergencia tipo k
en cada semana del periodo de estudio. Por tanto, el
indicador incrementa su valor a medida que los even-
tos de la categoria se manifiesten mas veces (mayor
frecuencia) y en mas distritos (mayor cobertura de la
distribucion geografica).

Se observa que los eventos de lluvia intensa han
presentado la mayor incidencia bidimensional, puesto
gue se manifestaron en el 1,2 por ciento del total po-
sible de distritos-semanas del periodo 2003-2023. En
segundo lugar, se destaca que, si bien los eventos de
bajas temperaturas ocurrieron con menor frecuencia
gue los de vientos fuertes, su mayor distribucién geo-
gréfica genera una incidencia bidimensional mayor.

Impacto humano: Afectados y damnificados por
eventos naturales

Los indicadores de distribucion geografica y fre-
cuencia estudiados previamente muestran la expo-
sicion histérica de un distrito o provincia a eventos
naturales; no obstante, dichas dimensiones son inde-
pendientes del impacto humano, el cual recoge los
efectos de un evento natural en la poblacion. En este
articulo, se aproxima el impacto humano de los even-
tos naturales a través del numero de personas afecta-
das y damnificadas que generan.

El Gréfico 4 reporta el nimero de afectados y dam-
nificados que ocasiond cada tipo de evento natural a
nivel nacional entre 2014 y 2023. Durante el periodo
bajo estudio, las bajas temperaturas provocaron el ma-

B Indicadores de frecuenciay distribucién geografica: 2003-2023

Frecuencia Distribucion geografica
i Numero de distritos-
Categoria Nimero promedio de Maximo nimero de distritos  Maximo nimero de distritos ~ semanas afectados 3/
semanas al ao en las que afectados en una semana 2/ afectados en un mes 2/ (% del total de distritos-
un distrito es afectado 1/ (% distritos) (% distritos) semanas)
Lluvia intensa 21 23,7 46,9 12
Bajas temperaturas 1,6 12,4 18,9 07
Vientos fuertes 21 59 n7 07
Deslizamiento 14 2,0 58 0.2
Inundacion 14 31 78 0.3
Sequia 11 8,7 16,8 01
Incendio forestal 14 23 49 0.1
Huaicos 12 49 11 01
Otros 14 10,1 10,6 02

1/ SE CALCULA EL NUMEROQ DE SEMANAS EN LAS QUE CADA CATEGORIA AFECTO A UN DISTRITO EN CADA ANO, Y SE PROMEDIA ESTE VALOR ENTRE TODOS LOS DISTRITOS QUE SUFRIERON DICHA

CATEGORIA EN EL ANO. SE PRESENTA EL PROMEDIO DE ESTOS VALORES DE 2003 A 2023.

2/ SE IDENTIFICA LA SEMANA/MES CON EL MAXIMO NUMERO DE DISTRITOS AFECTADOS POR CADA EMERGENCIA, Y SE PRESENTA ESTE NUMERO COMO PORCENTAJE DEL TOTAL DE DISTRITOS A NIVEL

NACIONAL (1890 DISTRITOS).

3/ ESTE INDICADOR CORRESPONDE AL NUMERQ DE SEMANAS EN LAS QUE UN DISTRITO FUE AFECTADO POR CADA EMERGENCIA, AGREGADO PARA TODOS LOS DISTRITOS DEL PAIS. ESTA DOBLE
SUMATORIA ES EXPRESADA COMO PORCENTAJE DEL TOTAL DE COMBINACIONES DISTRITO-SEMANA POSIBLES. SE CONSIDERA UN TOTAL DE 52 SEMANAS AL ANO X 1890 DISTRITOS X 21 ANOS.

FUENTE: INDECI.
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B Afectadosy damnificados por aino, por tipo de emergencia
(Miles de personas)
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NOTA: EL NUMERO DE AFECTADOS Y DAMNIFICADOS POR ANO SE CALCULA IDENTIFICANDO EL MAXIMO NUMERQ REPORTADO EN CADA DISTRITO DURANTE CADA SEMANA DEL ANO, Y SUMANDO ESTAS CIFRAS.

FUENTE: INDECI.

CUADRO 3

B Indicadores de impacto humano local (provincial) y nacional: 2003-2023

Impacto humano local (provincial) Impacto humano nacional
) (% de la pablacion local, promedio) 1/ (% de la poblacion nacional) 2/
Categoria Maxima poblacion Maxima poblacion | Maxima poblacion Maxima poblacion | Maxima poblacion Maxima poblacion
afectada ala damnificada a la afectada al damnificada al afectada en una damnificada en
semana semana mes mes semana una semana

Bajas temperaturas 5,55 010 6,70 010 0,75 010
Sequia 4,53 0,33 4,72 0,34 096 0,07
Lluvia intensa 1,67 0.20 2,02 0,23 1,48 029
Inundacién 1,02 0,23 1,15 0,27 0,41 0,18
Huaicos 105 0,07 118 0,08 0,20 0,01
Vientos fuertes 0,20 0,04 0,22 0,04 0,06 0,01
Deslizamiento 0,33 0,05 0,33 0,05 012 0,01
Incendio forestal 0,06 0,02 0,07 0,02 0,08 0,00
Otros 0,66 0,25 0,66 0,25 1,00 1,33

1/ PARA CADA PROVINCIA SE IDENTIFICA LA SEMANA/MES CON EL MAXIMO NUMERO DE AFECTADOS/DAMNIFICADOS PROVOCADO POR CADA EMERGENCIA, Y ESTE SE EXPRESA COMO PORCENTAJE DE
LA POBLACION DE LA PROVINCIA. ESTOS VALORES SE PROMEDIAN ENTRE TODAS LAS PROVINCIAS QUE PRESENTARON ALGUN EVENTO DE DICHA CATEGORIA AL MENOS UNA VEZ EN EL ANO, PARA CADA
ANO DEL PERIODO DE ESTUDIO. SE PRESENTA EL PROMEDIO DE LOS VALORES RESULTANTES DE 2003 A 2023. LA PQBLACIUN LOCAL ES ESTIMADA A PARTIR DEL CENSO 2017.

2/ SE CALCULA EL NUMERQ DE AFECTADOS/DAMNIFICADOS EN CADA SEMANA DEL PERIODO, Y SE PRESENTA EL MAXIMO DE ESTOS VALORES COMO PORCENTAJE DE LA POBLACION NACIONAL. LOS

DATOS DE POBLACION NACIONAL PROVIENEN DEL CENSO 2017.
FUENTE: INDECI, INEI

yor numero de personas afectadas, con excepcién de
los afios 2017 y 2023, periodos en los cuales los even-
tos de lluvia intensa asociados al FEN generaron un
mayor numero de afectados. Por otro lado, los eventos
de lluvia intensa, inundaciones y sequias produjeron
el mayor nimero de damnificados en el periodo de
estudio.

El Cuadro 3 presenta medidas del impacto humano
con dos diferentes enfoques: el impacto humano a ni-
vel local (provincial) permite identificar qué fenémenos
representan un mayor dafo potencial para la pobla-
cion de las provincias en las que ocurren las emergen-
cias, mientras que el impacto humano a nivel nacional
cuantifica el impacto de los eventos naturales en todo
el territorio nacional durante el periodo de estudio. En
ambos casos, la medida utilizada es el maximo ndmero

de afectados o damnificados que cada tipo de emer-
gencia gener6 durante una semana o mes. Para ello,
se identifica la semana o mes en el que se observé el
mayor numero de afectados o damnificados por cada
tipo de emergencia, sea a nivel local (provincial) o na-
cional.

Al analizar cada categoria de emergencia por sepa-
rado, se puede confirmar que son los eventos de bajas
temperaturas los que provocan el mayor porcentaje de
afectados a nivel local, mientras que los eventos de
lluvia intensa generan el mayor porcentaje de afecta-
dos a nivel nacional. Por su parte, los eventos de lluvia
intensa y sequia ocasionaron el mayor porcentaje de
damnificados a nivel local en el periodo de estudio,
mientras que los eventos de lluvia intensa e inundacion
representaron el mayor porcentaje a nivel nacional.
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B Incidencia e impacto humano por categoria: 2014-2023
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1/ SE CALCULA EL N,UMERU DE SEMANAS QUE CADA DISTRITO DE LA PROVINCIA FUE AFECTADO EN CADA ANO DEL PERIODO 2014-2023, Y SE PROMEDIA ESTE VALOR PARA TODOS LOS DISTRITOS QUE
PRESENTARON ALGUN EVENTO DE LA CATEGORIA CORRESPONDIENTE EN DICHO ANO. SE PRESENTA EL PROMEDIO DE LOS DIEZ ANOS DEL PERIODO 2014-2023.
2/ SE IDENTIFICA EL NUMERO DE DISTRITOS DE LA PROVINCIA QUE FUERON AFECTADOS POR LA EMERGENCIA AL MENOS UNA VEZ EN EL ANO PARA CADA ANO DEL PERIODO. SE PRESENTA EL

PROMEDIO DE ESTOS VALORES COMO PORCENTAJE DEL TOTAL DE DISTRITOS DE LA PROVINCIA.

NOTA: ELAREA DEL MARCADOR ES PROPORCIONAL AL MAXIMO NUMERO DE AFECTADOS QUE REGISTRO LA PROVINCIA EN UNA SEMANA DURANTE EL PERIODO 2014-2023, COMO PORCENTAJE DE LA
POBLACION LOCAL. SE CALCULA EL NUMERO DE AFECTADOS EN UNA PROVINCIA Y EN UNA SEMANA COMO EL MAXIMO NUMERO DE AFECTADOS REGISTRADOS EN CADA DISTRITO DE LA PROVINCIA EN
DICHA SEMANA, AGREGADO PARA TODOS LOS DISTRITOS DE LA PROVINCIA. CADA MARCADOR CORRESPONDE A UNA PROVINCIA DEL PERU.

FUENTE: INDECI, INEI

Andlisis multidimensional: Indicador de frecuencia,
impacto y distribucion

En esta seccion, se unifica el andlisis de las tres
dimensiones estudiadas (tiempo, espacio e impacto
humano) para determinar qué provincias reportaron
una mayor ocurrencia de eventos naturales y un ma-
yor perjuicio como resultado de estos. El Grafico 5
muestra la interaccion entre estas dimensiones en las
provincias del Pert durante el periodo 2014-2023. El
eje vertical representa la frecuencia de cada evento,
medida a través del niUmero de semanas al afio en las
gue un distrito de la provincia es afectado, en prome-
dio. El eje horizontal denota la expansion geogréfica,
representada por el porcentaje de distritos de la pro-
vincia que es afectada al menos una vez en el afo,
en promedio para los afios del periodo. El impacto
humano local es medido por el maximo numero de
afectados que la provincia registra en una semana
como porcentaje de la poblacion de la provincia. Este
valor esta representado por el tamafio de los circulos
en cada observacion.

Se observa una correlacion positiva entre la fre-
cuencia y distribucion geografica de los eventos natu-
rales en las provincias. Con cuanta mayor frecuencia se
registra un tipo de evento, aumenta la proporcién del
territorio de la provincia que es afectado por el mismo.
Esta relacion no se observa entre dichas variables y el
impacto humano de las emergencias. La proporcién de
la poblacién local afectada por los eventos naturales
no muestra un incremento a medida que se desplaza a
lo largo o alto del grafico, salvo para los eventos de ba-
jas temperaturas. En el caso de los eventos de vientos
fuertes, estos mantienen una proporcion similar entre
los diferentes niveles de expansion geografica.

Para complementar el analisis de este estudio, utili-
zamos un indicador de frecuencia, impacto y distribu-
cion geogréfica (Ifiden), que resume el grado de ocu-
rrencia e impacto de todos los eventos naturales para
cada provincia del pais. Este indicador estd compuesto
por dos indices que capturan las tres dimensiones ana-
lizadas en el documento: un indice espaciotemporal y
un indice de impacto humano®.

6 Lametodologia para la construccion del indice se describe en el trabajo de Vicufia et al. (2024).
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Indicador de frecuencia, impacto y distribuciéon
geografica de eventos naturales (Ifiden)

El Ifiden se calcula como el producto del indice es-
paciotemporal (index_st;y;), el cual captura las dimen-
siones de frecuencia y distribucién geografica median-
te el porcentaje de distritos-semanas de la provincia
que fueron afectados, y el indice de impacto humano
(index_humanyy,), el cual resume el niUmero maximo
de afectados y damnificados que cada tipo de even-
to puede generar en una semana’. Este resultado se
agrega para todos los tipos de emergencia, obtenien-
do un Unico indicador para cada provincia iy afo t:

se posicionaron entre las 20 mas afectadas en cinco o
mas ocasiones durante el periodo 2014-2023. Las pro-
vincias de Abancay (Apurimac) y Daniel Alcides Carrién
(Pasco) se ubicaron entre las 20 mas afectadas todos
los anos del periodo de estudio, por la alta ocurrencia
y gran impacto de lluvias intensas y bajas temperatu-
ras en sus territorios. Las provincias de Cotabambas
(Apurimac) y Pasco (Pasco) figuran en el ranking en 9
de los 10 afos de la muestra. En general, las provincias
presentadas en el cuadro pertenecen principalmente a
la sierra sur y la selva alta del Peru.

La tasa de pobreza de las provincias que mas veces
se ubicaron entre las 20 mas afectadas oscilé entre 24

2 y 60 por ciento en 2018, mayor en todos los casos
IFIDEN; = z index_sty X index_human;,; a la pobreza a nivel nacional en dicho afo (20,5 por
k=1 ciento), llegando incluso a mas que duplicar este valor

A partir de dicho indicador, se identifica a las pro-
vincias méas afectadas entre 2014 y 2023. Para ello, se
realiza un ranking para cada afno del periodo de estu-
dio, y se consideran como las provincias mas afectadas
a aquellas que se posicionaron entre las 20 primeras
del ranking en mayor nimero de ocasiones durante
dicho periodo. El Cuadro 4 muestra las provincias que

CUADRO 4

en 6 casos. Esto expone a la poblacién a un mayor
riesgo de sufrir retrocesos duraderos en su desarrollo
ante la ocurrencia de un evento natural. Por su parte,
se presenta el porcentaje de distritos de cada provincia
gue no reportaron contar con una Unidad de Gestion
del Riesgo de Desastres u Oficina de Defensa Civil, y se
observa que en 7 de las 14 provincias que mas veces
resultaron entre las 20 més afectadas este porcentaje

B Indicador de frecuencia, impacto y distribucion-Provincias mas afectadas

(Provincias que resultaron entre las 20 primeras en cinco o mas ocasiones-valor del indice)

Departamento Provincia 2014 2015 2016 2017 2018

% Distritos que no

2019 2020 2021 2022 2023 5022 reportan Gestion de

(208) 1/ Riesgo de Desastres 2/

Apurimac Abancay 226 153 419 243 487 307 308 304 264 300 24 19
Pasco Daniel Alcides Carrion =~ 1,21 116 342 282 277 354 343 429 404 315 60 1
Apurimac Cotabambas 056 189 280 177 286 183 331 388 435 364 b4 28
Pasco Pasco 113 120 199 2,51 179 486 297 325 274 3,02 30 6
Apurimac Antabamba 096 144 277 1N 304 145 244 178 195 193 33 24
Apurimac Chincheros 097 159 251 13 174 200 198 199 248 239 45 32
Huancavelica  Acobamba 2,72 m 23 099 150 1,33 107 203 168 393 4 19
Junin Chanchamayo 200 206 160 093 264 212 203 332 309 345 25 5
Pasco Oxapampa 022 09 125 123 173 212 162 303 301 304 34 b
Huancavelica  Huancavelica 1,51 1,16 167 128 135 160 117 187 150 = 285 34 30
Ayacucho Cangallo 027 096 24 102 125 085 149 205 385 214 49 20
Ayacucho La Mar 040 037 105 046 109 108 165 351 344 344 47 48
Cusco La Convencidn 096 054 074 0,81 158 028 043 223 195 302 25 35
Huancavelica  Castrovirreyna 1,34 1,04 177 213 177 0,86 131 058 106 194 34 26
Promedio nacional 21 23

Promedio entre las 14 provincias mas afectadas 37 22

1/ PORCENTAJE DE LA POBLACION DE LA PROVINCIA QUE VIVE EN POBREZA SEGUN EL MAPA DE POBREZA 2018 (INE). EL PROMEDIO NACIONAL REPRESENTA LA POBREZA A NIVEL NACIONAL EN 2018.
2/ SE IDENTIFICA EL PORCENTAJE DE DISTRITOS DENTRO DE LA PROVINCIA QUE NO REPORTARON TENER UNA UNIDAD DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES U OFICINA DE DEFENSA CIVIL SEGUN
EL REGISTRO NACIONAL DE MUNICIPALIDADES (RENAMU) EN CADA ANO. PARA LOS DISTRITOS CAPITALES DE PROVINCIA, SE CONSIDERA LA INFORMACION DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL. SE
PRESENTA EL PROMEDIO DE ESTE DATO PARA LOS DIEZ ANOS ENTRE 2014 Y 2023. : )

NOTA: LAS CASILLAS EN GRIS OSCURO INDICAN QUE LA PROVINCIA SE ENCONTRO ENTRE LAS 20 PRIMERAS DEL RANKING EN DICHO ANO. EL INDICADOR SE CALCULA COMO LA INTERACCION ENTRE
UN iINDICE ESPACIOTEMPORAL Y UN INDICE DE IMPACTO HUMANO, PARA CADA TIPO DE EVENTO NATURAL.

FUENTE: INDECI, INEI

7 Elindice espaciotemporal (index_st;;.;) se calcula a partir del namero de distritos-semanas en el afio t en los que se registro un evento de la categoria k, como
ikt
porcentaje del total de distritos-semanas para la provincia i (dist_sem;y.):

s 2j Eventosg; e
Total Distritos en provinciai X Total Semanas en afio t

dist_sem,, =

Donde Eventoss; i es el nimero de eventos tipo k. ocurridos en el distrito s de la provincia i, en la semana j del afio t. El indice es normalizado respecto al
maximo y minimo entre los valores asociados al tipo k en todo el periodo de estudio. El indice de impacto humano (index_humany,) equivale a:

damy nac/afeCk nac

afeck,nac/damk,nac) 1
dampac/afecnac

- @
index_human;,, = (1 + max_afeciy,) ( ) et 1+ max_damikt)z ( afecnac/damnac

Donde (1 + max_afeci) y (1 + max_damy,,) representan el maximo porcentaje de la poblacion de la provincia que resulté afectada/damnificada en una
semana por un evento del tipo k durante el afio t, ®(x) es la funcion de distribucion acumulada de la distribucion normal estandar, afecy nqc ¥y @My pnac
representan el promedio semanal de afectados y damnificados generados por eventos naturales de la categoria k en toda la muestra, y afec nqc ¥ dam nqc
representan el promedio semanal de afectados y damnificados por todas las categorias en todo el periodo.
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GRAFICO 6
(Por ano y dominio geografico)

I Ifideny el autorreporte de desastre natural de los hogares (2007-2023)

Hogares que sufrieron un desastre natural (%)

Costa norte

@ Costa centro

® Costa sur

® Lima Metropolitana
Sierra norte
Sierra centro

® Sierra sur

® Selva

0,6

IFIDEN - Valor promedio

NOTA: CADA OBSERVACION CORRESPONDE A UN DOMINIO GEOGRAFICO Y ANO. EL EJE HORIZONTAL REFIERE AL PROMEDIO DEL IFIDEN CORRESPONDIENTE A LA UBICACION GEUGRAFICA DE LOS
HOGARES DE LA ENCUESTA NACIONAL DE HOGARES (ENAHO). SE CALCULAEL IFIDEN PARA LAS PROVINCIAS DEL PERU Y LOS MESES ENTRE 2007 Y 2023, TOMANDO COMO PERIODO DE EVALUACION A LOS
12 MESES CONFORMADOS POR EL MES DE REFERENCIA Y LOS T MESES PREVIOS, Y SE ASIGNA A CADA HOGAR EL VALOR DEL IFIDEN DE SU PROVINCIA DE RESIDENCIA. EL EJE VERTICAL CORRESPONDE
AL PORCENTAJE DE HOGARES QUE REPORTARON HABER SIDO AFECTADOS POR UN DESASTRE NATURAL EN LOS ULTIMOS 12 MESES, PARA EL ANO Y DOMINIO GEOGRAFICO CORRESPONDIENTE.

FUENTE: INDECI, INEI

es mayor que el promedio nacional. Estos menores es-
fuerzos de gestion de riesgo de desastres sefalan que
es prioritario implementar o mejorar las medidas de
prevencion desde los gobiernos locales de estas zonas
altamente expuestas a eventos naturales.

Por ultimo, se contrasta la identificacion de las
zonas mas afectadas por eventos naturales a través

Este articulo propone
un marco analitico para identificar los
territorios mas propensos
a la materializacion de amenazas
naturales en Peru, evaluando la

incidencia de los eventos naturales

en tres dimensiones: frecuencia,
distribucion geografica e impacto

humano.
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del Ifiden con el reporte de los hogares de haber
sufrido un desastre natural en los ultimos 12 me-
ses. Dicha informacién es recogida en la Encuesta
Nacional de Hogares (Enaho), y permite comparar
la incidencia de eventos naturales en un territorio,
medidas a través del Ifiden, con su impacto en los
hogares.

El Gréfico 6 muestra una relacion positiva entre el
valor promedio del Ifiden y el porcentaje de hogares
gue reportd haber sido afectado por un desastre na-
tural. Aquellos dominios que experimentaron eventos
naturales con mayor frecuencia e intensidad en un afno
determinado, reflejados en un mayor valor del Ifiden,
registraron también un mayor porcentaje de hogares
afectados por desastres naturales. Esta relacion no es
homogénea: la sierra sur, regiéon que reporta los ma-
yores valores de dicho porcentaje, presenta un valor
promedio del Ifiden menor que el de otras regiones,
lo cual sugiere que otros factores mas alla de la expo-
sicién a eventos naturales tienen un rol en su impacto
sobre el bienestar de los hogares. No obstante, la co-
rrelaciéon positiva entre ambas mediciones corrobora el
uso del indicador para caracterizar los eventos natura-
les que afectan a los hogares.

CONCLUSIONES

Este articulo propone un marco analitico para identi-
ficar los territorios mas propensos a la materializacion
de amenazas naturales en Perd, evaluando la inciden-
cia de los eventos naturales en tres dimensiones: fre-
cuencia, distribucion geografica e impacto humano. Al
estudiar cada dimensién por separado, se identifican
diferencias entre los tipos de eventos naturales y su
impacto en las regiones del pais. No obstante, algunas




tendencias comunes resaltan: las lluvias intensas repre-
sentan el mayor riesgo, dada su frecuencia, su amplia
expansion geografica y su impacto en la poblacién de
las provincias afectadas. Las bajas temperaturas son
mas significativas en cuanto a personas afectadas,
mientras que los vientos fuertes presentan mayor dis-
persion en el territorio nacional. Finalmente, el indi-
cador agregado de frecuencia, impacto y distribucién
geogréfica (Ifiden) permite identificar a las provincias
mas afectadas cuando se considera un criterio integral,
las cuales se ubican principalmente en la sierra sur y
selva alta del pais.

Este documento analiza la distribuciéon geogréfica
de los eventos naturales desde la division politico-ad-
ministrativa, es decir, a través de su ocurrencia a nivel
de distrito. Esta interpretacion es Util en tanto que las
autoridades locales, quienes gestionan el riesgo de
desastres y deben responder ante la ocurrencia de las
emergencias, estan organizadas bajo esta division. Sin
embargo, los distritos del Perd no son homogéneos
tanto en area de extensién como en el area posible-
mente afectada por cada tipo de evento natural. Un
analisis que considere el 4rea afectada especificamen-
te por cada emergencia podria enriquecer el enten-
dimiento de la distribucion geografica de los eventos
naturales.

El analisis descriptivo presentado ofrece una base

Un analisis que considere
el area afectada especificamente
por cada emergencia
podria enriquecer el entendimiento
de la distribucion geografica de los
eventos naturales.

importante para futuras investigaciones sobre el im-
pacto de los eventos naturales en las condiciones de
vida de los hogares peruanos y la respuesta de politica
necesaria para mitigar sus consecuencias. Aunque la
ocurrencia de un evento natural en el contexto geo-
grafico de un hogar no implica necesariamente que su
bienestar se vea afectado por el mismo, la relacion en-

tre el valor del Ifiden y el autorreporte de los hogares
sugiere que la frecuencia e intensidad de estos eventos
naturales pueden influir en su impacto en los hogares.
Es crucial considerar este aspecto para cuantificar el
efecto de los eventos naturales en las condiciones de
vida de los hogares, asi como para orientar adecuada-
mente las politicas de mitigacion necesarias.
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