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Resumen

El barrio Conjunto 8, ubicado en el departamento Rivadavia de la provincia de San Juan, es un area
afectada por diferentes amenazas de origen natural. Pero el grado de intensidad de estos fendmenos
peligrosos estd en funcion de la vulnerabilidad, por lo que se considera de suma importancia evaluar
su distribucion espacial. Desde la Geografia de los Riesgos se considera que la vulnerabilidad surge
como consecuencia de la interaccion de una serie de caracteristicas que convergen en una comunidad.
En este caso para analizar la vulnerabilidad se escogieron las siguientes dimensiones: econdmicas,
educativas, dimensién humana, social y las instalaciones vitales. En este sentido, el objetivo del
trabajo consiste en identificar areas con diferentes niveles de vulnerabilidad global. La metodologia
empleada consiste en la aplicacion del método de puntajes de clasificacion espacial y sistema de
informacion geografica, haciendo posible la conformacion de un indice. El resultado es un plano que
evidencia la distribucién de la vulnerabilidad, a través de intervalos de clases con categorias de alta,
media y baja. Cabe aclarar que el grado de individualizacion con la que se lleva a cabo este trabajo
responde a la necesidad de conocer el grado de vulnerabilidad alcanzado por cada una de las
viviendas que forman parte de la muestra. En este sentido, se considera que, en una investigacion
realizada desde la Geografia de los Riegos, un mayor nivel de detalle en las variables analizadas

arrojara resultados y conclusiones con mayor veracidad.

Palabras clave: vulnerabilidad, amenazas, puntaje de clasificacion espacial, sistema de informacién
geografica.

Holistic estimation of global vulnerability. Case study: Joint 8 neighborhood
(Departamento of Rivadavia — Province of San Juan)

Abstract
The Conjunto 8 neighborhood, located in the Rivadavia department of the province of San Juan, is an

area affected by different threats of natural origin. But the degree of intensity of these dangerous
phenomena is a function of vulnerability, which is why it is considered extremely important to assess

their spatial distribution. From the Geography of Risks it is considered that vulnerability arises as a
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consequence of the interaction of a series of characteristics that converge in a community. In this case,
to analyze vulnerability, the following dimensions were chosen: economic, educational, human,
social and vital facilities. In this sense, the objective of the work is to identify areas with different
levels of global vulnerability. The methodology used consists of the application of the method of
spatial classification scores and geographic information system, making it possible to create an index.
The result is a map that shows the distribution of vulnerability, through class intervals with
categories of high, medium and low. It should be clarified that the degree of individualization with
which this work is carried out responds to the need to know the degree of vulnerability reached by
each of the dwellings that are part of the sample. In this sense, it is considered that, in an investigation
carried out from the Geography of Irrigation, a greater level of detail in the variables analyzed will

yield results and conclusions with greater veracity.

Keywords: vulnerability, threats, spatial classification score, geographic information system.

1. Introduccion

La nocidén de vulnerabilidad utilizada en el campo de los riesgos tiene una historia de mas de 70 afos.
Durante estas ultimas décadas, ideas y nociones sobre su concepto y sobre el desarrollo de
metodologias y contextualizaciones de la vulnerabilidad han experimentado varias transformaciones
y adelantos. La evolucién del concepto ha sido esencial en la revalorizacion y reestructuracion del
problema de riesgo, permitiendo el surgimiento de enfoques paradigmaticos. De forma creciente, los
nuevos enfoques enfatizan en las causas sociales de los riesgos. Todo esto, en contraposicion al
tradicional énfasis en los aspectos fisicos asociados a los llamados peligros naturales. La
vulnerabilidad, con referencia a la tematica de los riesgos, puede, en una primera aproximacion, ser
definida como la predisposicion o susceptibilidad de la sociedad, sus medios productivos e
infraestructuras de sufrir dahos y pérdidas cuando son impactados por un peligro, y de manifestar
dificultades para recuperarse posteriormente. El anadlisis de la vulnerabilidad en el contexto del
riesgo tuvo una aparicion o revalorizacion mas tardia, puesto que los primeros esfuerzos estuvieron
enfocados en el estudio del peligro por los especialistas de las ciencias naturales, con estudios acerca
de fendmenos geodinamicos, hidrometeorolégicos y tecnoldgicos tales como terremotos, erupciones
volcanicas, deslizamientos, inundaciones, accidentes industriales, etc. Cutter, (1994) en Cardona
(2001) expresa que “inicialmente el énfasis se dirigio hacia el conocimiento de los peligros o amenazas
por el sesgo investigativo y académico de quienes generaron las primeras reflexiones sobre el tema”
(p- 13). Sin embargo, si lo que se procura es la estimacion del riesgo, indudablemente el estudio y la
evaluacion de la amenaza es un componente de fundamental importancia; pero, para lograr dicho
proposito es igualmente importante el estudio y el andlisis de la vulnerabilidad. En este sentido en el
campo de la ingenieria, se origind el desarrollo del estudio de la vulnerabilidad fisica, la cual
basicamente fue relacionada con el grado de exposicién y la fragilidad o capacidad de las
construcciones edilicias para soportar la accion de la amenaza y evaluar el costo de pérdidas,
particularmente frente a peligros de origen natural. A partir de los afios 80 y en especial en los afios
90 este enfoque conceptual de los riesgos fue ampliamente aceptado y difundido, donde el uso de la
palabra vulnerabilidad se generalizé posteriormente. Cardona (2001) lo manifiesta de la siguiente

manera “Sin dejar de reconocer la importancia en la valoracion del riesgo de los fendmenos naturales,
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es decir la amenaza, en este enfoque otros aspectos entraron a jugar un papel igualmente importante
que podrian ser afectados y sus caracteristicas” (p.14). Desde entonces la idea de vulnerabilidad

sufrio una rapida difusioén conceptual y ampliacion en su utilizacion en el ambito de otras ciencias.

En la Geografia de los Riesgos la vulnerabilidad se estudia respondiendo a qué peligro o amenaza se
enfocara, ya que si no hay peligro no es posible ser vulnerable a los dafios que significa la ocurrencia
de un desastre. Como también, si no existe poblaciéon que pueda ser afectada por la ocurrencia de un
fendmeno natural, no hay peligro. En este trabajo se enfocara la vulnerabilidad frente a la amenaza
simica muy alta y amenaza de aluviones alta en el barrio Conjunto 8 del departamento Rivadavia,

cuyo objetivo es diferenciar areas de vulnerabilidad global.

Seguidamente se puede definir la vulnerabilidad como la combinacién de procesos fisicos, sociales,
econdmicos, educativos, ambientales, politicos, etc. que condicionan la susceptibilidad de la
poblaciéon para adaptarse (anticipar, resistir y recuperarse) a la ocurrencia del peligro con una
magnitud que provoque dafos. Es decir, que la cantidad de dafios que puede provocar un evento
peligroso se relaciona directamente con el grado de exposicidn que posea y con la situacion
socioeconomica y cultural de la comunidad expuesta. En esta linea dicen Aneas, Cattapan, Torres y
Pelegrina (2011) “se puede reconocer que una poblacién tiene una vulnerabilidad global, cuando
posee un conjunto de caracteristicas que constituyen un comtn denominador para sufrir dafios ante

la presencia de cualquier peligro Ambiental” (p.23).

El concepto de vulnerabilidad tiene un caracter multi-causal al incluir diferentes procesos, siguiendo
a Wiches, (1993) propone que la vulnerabilidad no es lineal, siendo necesario considerar que la
vulnerabilidad en si misma constituye un sistema dindmico, es decir, surge como consecuencia de la
interaccién de una serie de caracteristicas que convergen en una comunidad. A tal efecto, se divide
la vulnerabilidad en distintas dimensiones o angulos, no sin advertir expresamente que cada una de
ellas constituye una dimension particular del conjunto. En este caso para analizar la vulnerabilidad
se escogieron las siguientes dimensiones: econdémica, educativa, dimensiéon humana, social y las

instalaciones vitales.

Muchos esfuerzos de diferentes autores se han concentrado en el desarrollo de metodologias de
medicion, con el fin de dimensionar la vulnerabilidad en diferentes escalas espaciales, para proveer
a los planificadores e instituciones politicas y a las poblaciones una herramienta predictiva de
escenarios de impactos futuros y, a la vez, un medio para identificar areas necesarias de intervencion,
seguin los niveles de vulnerabilidad delimitados. Aun asi no se ha desarrollado una tnica
metodologia para evaluar la vulnerabilidad, en este trabajo se propone la aplicacion el método de
puntajes de clasificacion espacial combinado en un sistema de informacion geografica (SIG). Dado
que la integracion de diferentes variables permitié la confeccién de un indice de vulnerabilidad global
(IVG) clasificado en un plano en distintas categorias (alto, medio y bajo). La delimitacion de areas
con diferentes grados de fragilidad, constituye el punto de partida en la elaboracion de estrategias

para la prevencion y mitigacion de los riesgos y de la vulnerabilidad.
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Area de estudio

El 4rea de estudio corresponde al barrio Conjunto 8 ubicado en el departamento Rivadavia de la
provincia de San Juan. El barrio se encuentra conformado por 108 viviendas agrupadas en 7

manzanas (Figura 1).

Figura 1. Localizacion del barrio Conjunto 8

Fuente: cobertura digital del terreno. Imagen de Google Earth del afio 2018.

2. Materiales y métodos

Para alcanzar el objetivo propuesto se utilizé el método de puntajes de clasificacion espacial, el cual
es “un método de analisis multivariado simple basado en la estandarizacion de las variables y la
generacion de un puntaje resumen tnico para su mapeo y consiguiente analisis de la distribucion
espacial (Buzai, 2014 p.93). “El estudio centrado en las unidades espaciales corresponde a
procedimientos que finalizan con un agrupamiento de estas unidades o una regionalizacion del area
de estudio segun el tipo de entidad” (Buzai, 2014, p.99). En este caso la finalizacién consiste en el

agrupamiento de viviendas para la generacion de areas con diferente vulnerabilidad global.
Las etapas del método consisten en:

Etapa N° 1: Matriz de datos originales (MDO)
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Para elegir las dimensiones que puedan tener mayor influencia frente a los peligros que afectan al
area de estudio, se realiz6 una busqueda bibliografica de diferentes autores sobre la tematica de
vulnerabilidad. Se encontré en forma general coincidencia con respecto a las dimensiones y variables

basadas en los aspectos de la vulnerabilidad que establece Wilches (1993) y Aneas et al. (2011).

De este modo la MDO se conformd con la seleccion de algunas de las dimensiones de las que propone
los autores mencionados anteriormente y que son las consideradas mas representativas frente a las
amenazas que afectan al area de estudio, con sus respectivas variables. Las dimensiones que se

seleccionaron fueron las siguientes: habitacional, social, instalaciones vitales, econémica, educativa y

dimensién humana.

Para obtener datos las dimensiones y variables que alimentara el modelo estadistico, se aplicaron 84
encuestas (ecuacion 1) en barrio Conjunto 8 con un margen de error del 5% en igual numero de
viviendas, seleccionadas con base a un muestreo aleatorio simple (Figura 2). La unidad de muestreo
fue la vivienda y en ésta se tomo, independientemente de su nivel de escolaridad, a la persona mayor

de 15 afos que atendi6 al encuestador.

zZ.0 . s ~
n= (—) Ecuacion. 1 Tamano muestral

n= (@)2 = 84,14

Figura 2. Muestreo aleatorio simple

Referencias

°  Vivienda selacionaca)
Area de estucio

Parosla

R T

R TRTRAN YA

Fuente: elaborado en base a la realizacion de encuestas del afio 2018
Etapa N° 2: Clasificacion de las variables costo, beneficio y objetivo

Cada variable escogida sera clasificada en variable beneficio cuando cumple la condiciéon de ser
favorable al momento de un suceso peligroso, por otro lado las que sean desfavorable integraran las

variables costo y aquellas en las que se puede definir un valor ideal integraran las variables objetivo.
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Etapa N° 3: Procesamiento estadistico

A la matriz original se le aplicaran una serie de formulas con el fin de obtener el indice de
vulnerabilidad global (IVG):

Sub-etapa N° 1: Matriz de datos estandarizados

Consiguientemente las variables fueron estandarizadas (ecuacion 2) utilizado el puntaje omega (),

la férmula es la siguiente:

X; Ecuacidn. 2
L

— X
a="""" x100

XM Xm

Donde xi es el valor que asume la variable x en un radio i, xu es el valor minimo y xm es el valor

maximo.
Etapa N° 2: Matriz de datos indice

A cada variable estandarizada se aplica el puntaje beneficio (variable beneficio) y puntaje costo

(variable costo) y puntaje objetivo (variable objetivo). Las formulas son:
PB=0X100 Ecuacion. 3

PC=1]1-0Q| X100

Fenacian 4

PO = |x; —vo| x UA
Fernacidn |

100

va = |lvo — vmd|

Donde xi es el valor de la variable en cada unidad espacial, vo es el valor objetivo, UA es la unidad de

ajuste y vmd es el valor mas distante hacia el valor objetivo.

En los tres casos, los puntajes fueron llevados a un rango de 0 a 100. El valor 0 expresa una peor
situacion en las variables beneficios, maxima situacion en el puntaje costo y mas alejado en puntaje

objetivo. El valor 100 indica lo contrario en cada caso anterior.
Etapa N° 3: Puntaje de clasificacion espacial tinica o indice de vulnerabilidad global (IVG)

La utilizacion de las férmulas anteriores permitié calcular un puntaje de clasificacion espacial tinico
(PCEU) al promediar la totalidad de puntajes (19 variables) y obtener un resultado sintesis. El cual
fue considerado como indice de vulnerabilidad global (IVG), el cual mantiene el rango de valores de
0-100.

Etapa N° 4: Interpolacion

A partir de los datos obtenidos de las encuestas de campo (84), se realizé una interpolacion espacial,
a los valores faltantes del IVG de las viviendas no encuestadas en campo (Figura 2); en este momento

se obtuvo un primer plano que representa, segun clases, los diferentes niveles de vulnerabilidad
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global ante amenazas naturales en el barrio Conjunto 8 (IVG), luego se rasterizo, con base en la
definiciéon del centroide, se hizo nuevamente una interpolacion, se vectorizd y finalmente se
obtuvieron los poligonos que representan las diferentes areas de vulnerabilidad ante amenazas
naturales. Este tltimo plano representa, mas acorde con la realidad, el comportamiento espacial de

la vulnerabilidad y se convierte en un instrumento de analisis territorial y planificacion territorial.

Existen muchos métodos de interpolacion. En este trabajo se utilizd el método Distancia Inversa
Ponderada (IDW por sus siglas en inglés). Los puntos de muestreo se ponderan durante la
interpolaciéon de tal manera que la influencia de un punto en relacién con otros disminuye con la

distancia desde el punto desconocido que se desea crear.
Etapa N° 5: Cartografia de la vulnerabilidad global

La clasificacion en cuatro intervalos de los PCEU o IVG en un SIG permitié obtener un plano con la

distribucion de las vulnerabilidades. Cada intervalo recibié una categoria de alta, media y baja.

3. Resultados

La matriz de datos geograficos se conform¢é con datos recolectados en el campo, es decir de fuente

primaria, y la vivienda es la unidad espacial de analisis (Figura N° 2). Las variables son:
-Menores de 15 afios

-Mayores de 65 afios

-Cantidad de discapacitados

-Necesidades basicas insatisfechas (NBI)

-Indicador de capacidad econdmica de los hogares (CAPECO)
-Poblacion ocupada

-Condicién de la ocupacion

-Poblacién con secundario incompleto

-Poblacién analfabeta

-Medios de transporte a menos de 500m

-Calificacion de los servicios basicos

-Instituciones a menos de 500m

-Escuelas a menos de 500m

-Centros de salud a menos de 500m

-Cantidad de personas con cobertura de salud
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https://posicion-inigeo.unlu.edu.ar/

POSICION 2022, 7 8de13
ISSN 2683-8915 [en lineal

-Cantidad de integrantes que participan en alguna institucion

-Servicio de cloacas

-Servicio de gas natural

-Recoleccion de residuos

Seguidamente se explican dichas dimensiones con las correspondientes variables:

Dimension humana: Aneas et al. (2011) sostienen que “esta dimension hace referencia a las
caracteristicas de cada individuo que condicionan su vulnerabilidad” (p. 102). Las variables usadas

son:

Grupos de edades: Aneas et al. (2011) expresan que “Se ha comprobado que la vulnerabilidad se
relaciona significativamente con la edad, los nifios (0-14 afios) y los ancianos (65 afios y mas) son los
mas vulnerables ante cualquier peligro “ (p. 102). Si bien podria ser ampliado la edad en este grupo
etario mayores de 65 afios, la bibliografia en general considera que, estan limitados para el desarrollo
de conductas asertivas porque estan mal fisicamente o porque necesitan asistencia o ayuda por el
desgaste en las actividades. En el grupo de menores de 14 afios y en algunos casos los discapacitados
las conductas no asertivas esta relacionado con el nivel instructivo y con la dependencia de otras

personas para sostenerse econdmicamente como para movilizarse.

Dimension econdémica: De acuerdo con Wilches (1993), “quizés es el eje mas significativo de la
vulnerabilidad global””...los sectores econdmicos deprimidos de la humanidad son, por esa misma
razon, los mas vulnerables frente a los riesgos naturales” (p.14). Se define como la posibilidad de cada
individuo de tener acceso a diferentes bienes y servicios basicos de acuerdo a sus recursos

econdmicos. Las variables en este caso corresponden:

Necesidades basicas insatisfechas (NBI): Se consideran aquellos hogares en los que esta presente
algunos de los siguientes indicadores: 1) Hacinamiento: hogares con mas de tres personas por cuarto,
2) Vivienda inadecuada: hogares que habitan en viviendas de tipo inconveniente de pieza de
inquilinato, viviendas precarias, etc. 3) Condiciones sanitarias: hogares sin retrete o retrete sin
descarga de agua. 4) Menores no escolarizados: la presencia de al menos un nino de 6 a 12 afios que
no asisten a la escuela. 5) Capacidad de subsistencia: cuatro o mas personas por jefe de hogar que no

haya completado el tercer grado de escolaridad primaria. (INDEC).

Indicador de capacidad econdmica de los hogares (CAPECO): Se construye a partir de la relacion
entre la cantidad de afios de educacion formal aprobados de los perceptores de ingresos y la cantidad
total de miembros en el hogar; el indicador expresa la inversa de una tasa de dependencia ponderada
por los afios de escolaridad que tienen los integrantes que estan ocupados o que perciben una pension
o jubilacién. Su formulacién (ecuacion 6) se expresa de la siguiente manera:

YN . CP*AE

CAPECO = ——— Fruanidn &
n
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Para los n miembros de un hogar, donde:

CP: Condicién de perceptor =1 para los ocupados

=0,75 para los jubilados/pensionados

=0.00 para los no ocupados, ni jubilados

AE: Afos de escolaridad aprobados en el sistema de ensefianza formal.
-Poblacién ocupada

-Condicion de la ocupacion

Dimension educativa: Es el procesamiento de informacion con el propdsito de reducir la
vulnerabilidad. Aneas et al. (2011) “Se considera que, de no existir alfabetizacion o nivel educativo
minimo, la persona o grupos se tornan vulnerables frente a la mayor parte de las situaciones

peligrosas” (p.28). Las variables son:
-Poblacién con secundario incompleto.
-Poblacion analfabeta

La informacion que recibié una persona puede influir en la conducta frente a un peligro. En este caso
al no haber recibido educacion formal o tener la minima instruccion puede que su forma de actuar

no sea la adecuada, en comparacion con otras personas que tienen un mayor nivel educativo.

Dimension de las instalaciones vitales: se presenta las instalaciones esenciales frente a un sismo y
aluviones, para la cual se contemplan algunos equipamientos claves para el rescate o resguardo, es
decir son espacios que deberian utilizarse como alojamiento temporal o para atencién masiva en caso
de emergencia. Por otro lado, se consideran la infraestructura de las lineas vitales; que son sistemas
complejos cuya funcién es la distribucion de recursos, el transporte de personas y bienes, asi como la
transmision de informacién. En general las lineas vitales corresponden a la infraestructura de
servicios publicos que se consideran bésico o esencial, estas abarcan transportes, energia, electricidad,

gas, lineas de teléfonos, entre otros. Las variables usadas para su medicion son:
-Medios de transporte a menos de 500m

-Calificacion de los servicios basicos

-Instituciones a menos de 500m

-Escuelas a menos de 500m

-Centros de salud a menos de 500m

-Servicio de cloacas

-Servicio de gas natural
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-Frecuencia de la recoleccién de residuos

Dimension social: medir la dimensién social significa incluir aspectos que representen la capacidad
de la poblacion para responder y recuperarse después de un impacto, incluyendo el contexto social,
los bienes de capital, la cobertura de salud, etc. Los grupos mas vulnerables son especialmente
aquellos que tienen mayor inconveniente para recuperarse y retornar a las condiciones de
normalidad previas al desastre. Aneas et. al (2011) postulan “La vida de relacion permite a la persona
estar mas informada y experimentar mas frecuentemente situaciones de solidaridad. A su vez, da la
posibilidad de una reaccién mds oportuna y efectiva frente al peligro o bien absorber mas facilmente

las consecuencias” (p.36). Las variables incluidas son:

-Cantidad de personas con cobertura de salud

-Cantidad de integrantes que participan en alguna institucion

Dichas variables fueron clasificadas en beneficio, costo y objetivo (Tabla 1):

Tabla N° 1. Clasificacién de las variables

Variable beneficio

Variable costo

Variable objetivo

Hogares sin NBI

Cantidad de menores de 14

anos

Satisfaccidon residencial

Cantidad de personas con

cobertura de salud

Cantidad de mayores de 65

anos

Calificacion de los servicios

basicos

Cantidad de ocupados

Cantidad de discapacitados

Cantidad de personas que
participan en alguna

agrupacion

Cantidad de analfabetos

CAPECO

Cantidad de personas con

secundario incompleto

Cantidad de personas que
trabajan en forma

dependiente
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Hospitales a menos de 500m

Escuelas a menos de 500m

Instituciones a menos de

500m

Transporte publico a menos

de 500m

Servicio de cloacas

Servicio de gas natural

Frecuencia de la recoleccion

de residuos

Fuente: elaborado en base a la realizacion de encuestas del afio 2018

El procesamiento estadistico y la cartografia, se representa en la Figura 3 y en la Figura 4. En ellas es

posible observar diferentes areas:

-Area de vulnerabilidad global alta: se ubica en forma puntual y es la de menos distribucién,
ubicandose en tres viviendas al sur del barrio, especificamente en dos viviendas de la Mz F y la ultima
de la Mz B.

- Area de vulnerabilidad global media: es la que prevalece en el barrio, mostrando una ubicacién
dominante en las Mz A, Mz B, Mz D y Mz E mientras que las restantes es menor la distribucion en

este nivel.

- Area de vulnerabilidad global baja: presenta una distribucién contigua a la vulnerabilidad global
media, ubicdndose en la tdltima vivienda de la Mz A, y contigua a las dos viviendas de la Mz B.
Asimismo muestra una contigua distribucién en algunas de las viviendas de las Mz Cy Mz F y lo
mismo sucede en las Mz D y Mz E. En el caso de la Mz G se representa una distribucion sobresaliente

en las viviendas de la misma.
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Figura 3. Interpolacion del IVG Figura 4. Distribucién del IVG en el barrio Conjunto 8
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Fuente: elaborado en base a la realizacion de encuestas del afio 2018

4. Conclusiones

La aplicacion del método de puntaje de clasificacion espacial y los sistemas de informacion
geografica, permitid confeccionar un plano de areas diferenciales de vulnerabilidad global en el
barrio Conjunto 8, demostrando ser muy eficaz para generar modelos decisionales en la gestion del

riesgo.

Los resultados del analisis espacial realizado con el método delimitaron tres areas con diferentes
niveles de vulnerabilidad global clasificadas en tres categorias (bajo, medio, alto) muy
representativas y claras para la gestion. El area de vulnerabilidad baja y media, es la que domina en
extension en el barrio y habiendo conseguido valores favorables en cada uno de las variables
evaluadas. Opuesto, el area mas vulnerable, se ubica en forma dispersa y puntual en tres viviendas
preferentemente del sector Sur del area, siendo estas las que tienen la posicion desfavorable en cada

una de las variables procesadas, frente a las amenazas naturales sismica y aluviones.

Las técnicas empleadas para evaluar la vulnerabilidad global frente a amenazas naturales permitié
poder analizarlo de manera explicitamente espacial, lo que permitira sin dudas, poder aportar
informacién muy valiosa a los responsables de las politicas de planeamiento y desarrollo territorial
y realizar tomas de decisiones mas informadas y fiables. Toda esta informacion generada deberia ser
utilizada para comprender mejor el problema estudiado, prerrequisito en cualquier toma de

decisiones, es decir ante de implementar una politica o un proceso de planificacion.
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