
Resumen

Se presenta una metodología desarrollada en el CATIE para el
análisis de la vulnerabilidad ante la ocurrencia de desastres nat-
urales en cuencas hidrográficas. El proceso considera la deter-
minación participativa del grado de vulnerabilidad, en las
comunidades que conforman la microcuenca o subcuenca en
estudio, basada en indicadores cuantitativos. También se deter-
minan factores críticos que pueden aumentar la vulnerabilidad.
La integración y espacialización de ambos componentes per-
mite obtener un mapa de vulnerabilidad con áreas críticas o pri-
oritarias de intervención identificadas. Los resultados obtenidos
son validados con actores locales claves; además, se elaboran
planes de acción para reducir la vulnerabilidad, se divulgan los
resultados y se presentan y entregan a las autoridades locales y
nacionales.

1. Introducción

La vulnerabilidad se refiere al grado de daño o pérdida que
pudiera sufrir un elemento o grupo de elementos bajo riesgo (per-
sonas, edificaciones, instalaciones, ecosistemas, bienes, servicios
públicos, ambiente), como resultado de la ocurrencia de un even-
to de cierta magnitud e intensidad, expresada en una escala desde
0 (sin daño) a 1 (pérdida total). La diferencia de vulnerabilidad de
los elementos expuestos ante un evento peligroso determina la
severidad de las consecuencias de dicho evento sobre los mismos.
El análisis y evaluación de la vulnerabilidad contribuye en forma
fundamental al conocimiento del riesgo, el cual es producto de la
interacción entre la amenaza y la vulnerabilidad. 

El análisis de vulnerabilidad es un proceso para determinar los
componentes críticos o susceptibles de daño, pérdida o inter-
rupción de los elementos bajo riesgo, así como las medidas de
mitigación que deben implementarse ante una amenaza especí-
fica o un grupo de ellas. Estas medidas incluyen la determi-
nación de áreas críticas a fin de priorizar las acciones y
aprovechar mejor los recursos económicos, logísticos y
humanos. Para facilitar la determinación de la vulnerabilidad de
una cuenca, se acostumbra dividir la vulnerabilidad global en
varios tipos de vulnerabilidad, aunque sin perder de vista que

cada una de ellas constituye solamente un enfoque para analizar
una situación global y que la mayoría están estrechamente
interrelacionadas.

América Central es una de las regiones más propensas a desas-
tres en el mundo. Las características climáticas, geomorfológi-
cas, geográficas y socioeconómicas, así como la degradación
de los recursos naturales y la mala gestión ambiental, potencian
la capacidad de afectación de las amenazas naturales, princi-
palmente ciclones tropicales, inundaciones, sequías, desliza-
mientos y sismos. En eventos catastróficos, como por ejemplo
el huracán Mitch, quedó claramente establecida la interrelación
entre el manejo de las partes altas y medias de las cuencas
hidrográficas y los efectos en las cuencas bajas. Las conse-
cuencias de la mala gestión de la tierra se manifiestan en la
cuenca baja en situaciones extremas en la disponibilidad y cal-
idad del suministro de agua, mayor vulnerabilidad de la
población, reducción de la capacidad de generación eléctrica
debido a cursos de agua sedimentados y al daño a los ecosis-
temas costeros. 

El objetivo de este documento es presentar el enfoque
metodológico utilizado en estudios específicos realizados con
estudiantes de maestría del CATIE, en diferentes cuencas de
América Central, sobre el tema de análisis de la vulnerabilidad
ante la ocurrencia de desastres naturales.

2. Metodología

El procedimiento metodológico general desarrollado para
realizar los estudios de vulnerabilidad a amenazas naturales en
microcuencas y subcuencas se esquematiza de manera general
en la figura 1. La vulnerabilidad global se subdivide en social,
económica, política, institucional, ideológica, cultural, educati-
va, física, técnica, ecológica, según Wilches-Chaux (1989).
Para cada tipo de vulnerabilidad se identifican indicadores rep-
resentativos por cuenca (Cáceres 2001). Cada indicador se car-
acteriza cualitativamente y se le asigna una valoración: Muy
alta (4), Alta (3), Media (2), Baja (1), Muy baja o nula (0). La
asignación de los límites cuantitativos de los indicadores se
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hace de acuerdo con la situación que presenten en la cuenca, se
puede hacer para grupos de microcuencas o subcuencas, o bien
de manera individual para cada una de ellas. 

El valor promedio de cada tipo de vulnerabilidad se obtiene
como resultado de dividir el valor promedio de los indicadores
evaluados entre el valor máximo posible de cada indicador y
multiplicando ese resultado por 100. El mismo procedimiento
aplica para el análisis de los factores críticos que pueden
aumentar la vulnerabilidad (por ejemplo: tipo de cobertura,
pendiente, intensidad de uso del suelo, cantidad de lluvia) que
se indican en la figura 1.

Los diferentes tipos de vulnerabilidad, así como los factores
críticos mencionados, pueden ser ponderados asignándole pesos
relativos para obtener la vulnerabilidad global, según se indica en
la fórmula siguiente:

Vulnerabilidad Global =  [(a * F) + (b * F) + (c * F) + (d* F) + (e
* F) + (f * F) + (g * F) + (h * F) + (i * F) + (j + F) 
donde:
a = Vulnerabilidad física,        b = Vulnerabilidad social, 
c = Vulnerabilidad ecológica,  d = Vulnerabilidad económica,
e = Vulnerabilidad política,      f = Vulnerabilidad técnica,
g = Vulnerabilidad ideológica, h = Vulnerabilidad cultural, 
i  = Vulnerabilidad educativa,  j  = Vulnerabilidad institucional, 
F = Contribución relativa (%) a la vulnerabilidad global

La caracterización de cada tipo de vulnerabilidad y de la vulnera-
bilidad global se puede hacer comparando los valores obtenidos
con los del cuadro 1. La sobreposición ponderada de los difer-
entes tipos de vulnerabilidad, mediante la utilización de SIG (por

ejemplo, utilizando ArcView 3.3, extensiones Spatial Analysis y
Model Builder), permite determinar la espacialización de la vul-
nerabilidad global, para obtener el mapa de vulnerabilidad de la
cuenca. Un procedimiento similar se utiliza para los factores críti-
cos que aumentan la vulnerabilidad, para obtener el mapa de fac-
tores críticos.

La integración de la vulnerabilidad con los factores críticos se
realiza mediante la sobreposición ponderada de ambos mapas, lo
que da como resultado el mapa de áreas críticas. Las áreas más
prioritarias de intervención para implementar planes de miti-
gación son aquellas en que coinciden la vulnerabilidad alta o muy
alta y los factores críticos con caracterización alta o muy alta. Los
resultados obtenidos se validan con la colaboración de actores
locales claves, se programan las acciones necesarias para reducir
la vulnerabilidad, se define un plan de acción para su imple-
mentación y se hace la presentación y entrega del estudio a las
autoridades.

3. Resultados 

Resultados con algunas variantes de la aplicación de esta
metodología de análisis de la vulnerabilidad ante amenazas natu-
rales pueden ser revisados en las tesis de maestría presentadas a la
Escuela de Posgrado del CATIE: Buch (2001), Cáceres (2001),
Meléndez (2001), Rivera (2002), Gómez (2003), Reyes (2003),
Parra (2003).

A fin de ilustrar los resultados de la aplicación de la
metodología se presentan a continuación algunos productos del
estudio de Reyes (2003). El cuadro 2 muestra los niveles de
vulnerabilidad en la microcuenca Talgua. La vulnerabilidad
física, técnica e institucional presentaron los valores más altos.
Aunque la mayoría de las comunidades presentaron vulnerabil-
idad alta, La Florida mostró ser la más vulnerable. La inte-
gración y espacialización de la vulnerabilidad con factores
críticos como el tipo de cobertura vegetal, pendiente, uso actu-
al del suelo y cantidad de lluvia (para el caso de deslizamien-
tos, por ejemplo), permite obtener un mapa con áreas críticas o
prioritarias de intervención (figura 3) para reducir la vulnera-
bilidad a esa amenaza natural.
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Cuadro 1. Caracterización de la vulnerabilidad según su valo
ración porcentual

Vulnerabilidad (%) Caracterización
0-19.9 Muy baja
20-39.9 Baja
40-59.9 Media
60-79.9 Alta
80-100 Muy alta

Cuadro 2 Resumen de promedios por cada tipo de vulnerabilidad en las diferentes comunidades conforman la microcuenca del Río 
Talgua, Honduras

Comunidad V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 VG Valoración
Buena Vista 3,01 1,67 2,33 3,00 1,33 4 2,7 2,7 3,5 4 70,44 Alta
Flor del Café 3,36 1,33 1,67 3,25 1,33 4 2,7 2,7 2,5 4 66,94 Alta
Pinabetal 2,98 1,00 2,00 3,00 1,33 4 2,7 2,7 2,5 4 65,36 Alta
La Florida 3,53 1,67 3,00 3,00 1,33 4 2,7 2,7 4,0 4 74,66 Alta
La Unión 2,92 0,67 1,33 2,50 1,00 4 2,7 2,7 1,5 3 55,63 Media
Santa Fe 3,36 1,50 3,00 2,50 1,33 4 2,7 2,7 3,5 4 71,31 Alta
Promedios 3,19 1,31 2,22 2,88 1,28 4,00 2,67 1,67 2,92 3,83 67,4 Alta
% / Tipo 79,8 32,6 55,6 71,8 32,0 100 66,7 66,7 73,0 95,8 ---- Alta
V1 = V. física, V2 = V. social, V3 = V. ecológica, V4 = V. económica, V5 = V. política, V6 = V. técnica, V7 = V. ideológica, V8 = V. cultural, V9 = V. educativa, V10 = V. institu-

cional, VG = V. global (%).
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Presentación del estudio ante autoridades locales, instituciones y grupos organizados

Divulgación y validación de resultados con los actores claves y autoridades locales

Taller con representantes de las comunidades, comités, gobierno local e instituciones que
trabajan en la cuenca y tienen responsabilidad e interés en el tema.

Propuesta y aprobación de acciones, responsables y seguimiento para la ubicación 
de la vulnerabilidad a desastres naturales

Taller para presentación y entrega del estudio a las autoridades correspondientes

Revisión de Información secundaria (informes, tesis, 
publicaciones, diagnósticos, etc.)

Análisis de la vulnerabilidad, según indicadores 
(encuestas, talleres, consulta a expertos)

Áreas críticas de la cuenca según niveles 
de vulnerabilidad

Mapa de vulnerabilidad de la cuenca

Mapa de factores críticos de la cuenca

Integración de la vulnerabilidad con 
los factores críticos, usando SIG

Taller con actores locales claves para 
validar y reforzar resultados

Análisis de factores críticos que pueden 
incrementar la vulnerabilidad (a partir de 
hojas cartográficas, fotografías aéreas,
otros recursos SIG)

Figura 1. Esquema metodológico para la determinación de la vulnerabilidad ante desastres naturales y su espacial-
ización en cuencas hidrográficas



4. Conclusiones

En la prevención de desastres naturales a nivel de microcuen-
cas y subcuencas, la vulnerabilidad es el único componente del
riesgo que el hombre puede modificar, para conocer quiénes
son vulnerables, a qué son vulnerables y por qué lo son. La
metodología propuesta es de mucha utilidad en el análisis de la
vulnerabilidad. Su aplicación en diferentes cuencas de América
Central ha permitido aprender algunas lecciones importantes y
necesarias en el proceso para reducir la vulnerabilidad y, con
ello, el riesgo de ocurrencia de desastres naturales:

- El fortalecimiento de la capacidad de gobiernos y organiza-
ciones locales para abordar los problemas del uso de la tier-
ra y el manejo de las cuencas hidrográficas.

- Apoyo a la protección de cuencas hidrográficas críticas y a
la restauración de sistemas ecológicos para mitigar los efec-
tos de futuros desastres naturales.

- La planificación, como actividad fundamental para la reduc-
ción de desastres, se debe desarrollar a todos los niveles,
especialmente a nivel municipal y local. 

- Es necesario promover un proceso en el que todos los
actores contemplen la participación de las comunidades
como sujetos activos de la gestión del riesgo, y fortalecer el
empoderamiento real y la autogestión comunitaria como una
alternativa eficaz y eficiente para reducir los desastres en la
región. 

- El impacto de los desastres es agravado por la pobreza, por
el uso inadecuado del suelo y de los recursos naturales, por
la ausencia de políticas y estrategias destinadas a la gestión
del riesgo, por la falta de conciencia y de inversión en las
acciones de preparación, prevención y mitigación. 
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Figura 2. Vulnerabilidad a deslizamientos en la microcuenca del Río Talgua, Honduras


