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Resumen
La acelerada expansión urbana y el incremento de la densidad poblacional son factores que 
constantemente acentúan la vulnerabilidad urbana ante el riesgo de desastres, agravada por las 
desigualdades socioeconómicas, la pobreza y la infraestructura deficiente. En respuesta a esta 
problemática, el concepto de resiliencia ha tomado mayor relevancia en los últimos años como 
estrategia proactiva ante la gestión de riesgo convencional. Por lo tanto, el presente estudio 
propone una herramienta para su diagnóstico basada en el análisis multicriterio UFResi-M, 
generando un índice categorizado de resiliencia (icr). Este índice se estructura en la super-
posición ponderada de variables, creando un mapa de resiliencia por manzana en sig, usando 
como estudio de caso la ciudad de Arequipa (Perú). Finalmente, los bolsones o clusters de 
baja resiliencia son mostrados en un mapa de calor, que facilita la lectura y puede ser un ins-
trumento útil para la gestión de riesgo de desastre.

Abstract
Accelerated urban expansion and increased population density are factors that increase urban 
vulnerability to disaster risk, further aggravated by socioeconomic inequalities, poverty, and 
deficient infrastructure. In response to this problem, resilience has taken on greater relevance 
in recent years as a proactive strategy in conventional risk management. Therefore, this study 
proposes a diagnostic tool based on the multicriteria analysis UFResi-M, generating a Cat-
egorized Resilience Index (cri). This index is structured through the weighted overlay of 
variables, creating a resilience map by block in gis, using the city of Arequipa as a case study. 
Finally, areas or clusters with low resilience are depicted on a heat map, which facilitates in-
terpretation and can be a useful tool for disaster risk management.

Resumo
A expansão urbana acelerada e o aumento da densidade populacional são fatores que acentuam 
constantemente a vulnerabilidade urbana ao risco de desastres, agravada pelas desigualdades 
socioeconômicas, pela pobreza e pela infraestrutura precária. Em resposta a esse problema, o 
conceito de resiliência ganhou destaque nos últimos anos como uma estratégia proativa para a 
gestão de riscos tradicional. Portanto, este estudo propõe uma ferramenta para seu diagnóstico 
com base na análise multicritério UFResi-M, gerando um índice de resiliência categorizado. 
Esse índice é estruturado na superposição ponderada de variáveis, gerando um mapa de resili-
ência por bloco no sig, usando a cidade de Arequipa, Peru, como um estudo de caso. Por fim, 
os bolsões ou clusters de baixa resiliência são mostrados em um mapa de calor, o que facilita 
a leitura e pode ser uma ferramenta útil para a gestão de riscos de desastres.
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Introducción

Las ciudades a nivel global se ven amena-
zadas por el cambio climático, que afecta 
los medios de subsistencia de las poblacio-
nes. Según el Grupo Intergubernamental 
de Expertos sobre el Cambio Climático 
(ipcc, 2022), “el cambio climático ame-
naza cada vez más la salud y los medios 
de subsistencia de las personas en todo el 
mundo”. Además, pronostica que las emi-
siones de efecto invernadero alcanzarán su 
punto máximo entre 2020 y 2025, y si no 
se toman acciones de mitigación urgentes, 
efectivas y equitativas, esto conducirá a 
un calentamiento global promedio de 
3,2 °C, dando lugar al incremento de la 
frecuencia e intensidad de los desastres.

A este contexto de eventos climáticos 
extremos se suma el crecimiento poblacio-
nal, que podría llegar a 8500 millones de 
personas en 2030, y sumar 1180 millones 
en las siguientes dos décadas, alcanzando 
9700 millones en 2050 (onu, 2022). Esto 
provocaría el aceleramiento de los proce-
sos de expansión urbana y una distribu-
ción poblacional con altas densidades de 
personas viviendo en metrópolis. Se pro-
yecta que la población urbana aumentará 
a 3470 millones en 2035, sobrepasando a 
la población rural (onu-Hábitat, 2020).

La relación de estos dos eventos con-
lleva el aumento de la vulnerabilidad de 
la población. Según las Ciudades y Go-
biernos Locales Unidos (ucgl, 2020), 
“la rápida expansión de las zonas urbanas 
destruye ecosistemas vitales que actúan 

como barrera frente al riesgo de desas-
tres”; dicha expansión resulta con mayor 
frecuencia en la ocupación de áreas de 
riesgo, que, junto a otros factores es-
tructurales, como la crisis económica, la 
desigualdad, la pobreza y la explotación 
indiscriminada de los recursos naturales, 
la mayoría de ellos como resultado de 
procesos de desarrollo incompletos en las 
décadas de los ochenta y noventa (undrr, 
2021), enmarcan zonas con mayor vul-
nerabilidad ante el riesgo.

Frente a esta serie de sucesos, la co-
munidad internacional ha reconocido 
la necesidad de disminuir el riesgo de 
desastres, como se contempla en los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible de la 
Agenda 2030 (United Nations, 2015) y 
el Marco de Sendai para la Reducción del 
Riesgo de Desastres 2015-2030 (undrr, 
2015), desde diversos enfoques como la 
prevención de riesgos, la aminoración de 
riesgos existentes y el fortalecimiento de 
la resiliencia. Este último punto se ha 
incorporado como una medida proac-
tiva de recuperación, adaptación y evo-
lución de los sistemas urbanos ante las 
medidas tradicionales de la gestión de 
riesgos (Rezaei-Soufi et al., 2021).

El énfasis del estudio y promoción de 
la resiliencia se ha incrementado en los 
últimos años (Bueno et al., 2021), sien-
do uno de los grupos de mayor interés el 
análisis de desastres, particularmente las 
inundaciones, por su alto grado de fre-
cuencia. Los registros del Centro de In-
vestigación sobre la Epidemiología de los 
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Desastres (cred, 2023) muestran que las 
inundaciones representan el 45 % de todos 
los desastres para 2022. Adicionalmente, 
de acuerdo con los datos estadísticos de 
em-dat (2023), en América Latina y Perú 
durante los últimos 20 años se han regis-
trado 87 desastres, de los cuales 49 fueron 
hidrológicos y provocaron la muerte de 
1087 personas.

Sin embargo, la gestión de riesgo en-
frenta numerosos obstáculos, incluyendo 
la dificultad de medir la preparación en 
distintos niveles y la complejidad de coor-
dinar las respuestas de individuos con di-
versas reacciones y motivaciones (Mudefi, 
2022). Así mismo, algunos estudios des-
tacan la necesidad de revisar los marcos, 
políticas y estructuras de gestión de riesgo 
para superar obstáculos burocráticos y 
fortalecer las capacidades de las institu-
ciones locales (Ashfaq Ahmad et al., 2019; 
Mudefi, 2022; Torres Mallma, 2021).

Por otro lado, investigaciones recien-
tes proponen abordar la gestión de ries-
go desde una perspectiva de resiliencia 
(Mayer, 2019). Conforme con Espinoza 
y Booker (2023), es necesario desarrollar 
herramientas para fortalecer la resiliencia 
del entorno construido, especialmente 
en la infraestructura y edificaciones, así 
como en las redes vitales de agua, energía 
y transporte.

La presente investigación tiene como 
objetivo adaptar e implementar un instru-
mento para el diagnóstico de resiliencia 
ante el riesgo de desastre por inundación, 
y así reconocer el comportamiento de la 

población y su entorno físico en función 
de la capacidad y sensibilidad e identifi-
car áreas de intervención para proponer 
estrategias correctivas en el ámbito de la 
gestión de riesgos.

Conceptos de resiliencia urbana

Vulnerabilidad urbana

Después de la adopción del Marco de Sen-
dai en 2015, para el año 2020 la crisis del 
Covid-19 reveló de manera contundente 
la vulnerabilidad y exposición de la pobla-
ción, debido a los procesos de crecimiento 
urbano informal, incremento de la pobre-
za, desigualdad y exclusión, problemas de 
gobernanza, procedimientos ineficaces en 
la planificación democrática del uso del 
suelo y la asignación de servicios urbanos, 
lo que además se vio exacerbado por el 
cambio climático, dando lugar al entorno 
urbano como el escenario principal para 
el riesgo de desastres (undrr, 2021). 
Esta situación evidencia el aumento de 
la vulnerabilidad urbana, causada por los 
procesos de ocupación territorial debido a 
la acelerada expansión urbana y la presión 
que esta ejerce sobre su hábitat.

Dentro de la literatura contemporá-
nea, se encuentran estudios que desarro-
llan la interacción de estos factores en el 
contexto urbano. Por ejemplo, Ochoa y 
Guzmán (2020) analizan el desarrollo 
urbano y la desigualdad social, el rezago 
social y la marginación, al igual que la 
consolidación urbana, para determinar 
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la vulnerabilidad sociodemográfica, so-
cioeconómica y socioespacial. Sus con-
clusiones enfatizan que la vulnerabilidad 
urbana es un reflejo del territorio. En este 
sentido, se considera al entorno construi-
do como el criterio más negativo dada la 
vulnerabilidad del sistema de infraestruc-
tura (Espinoza & Booker, 2023).

Gestión del riesgo de desastre 
y la resiliencia

La necesidad de reducir el riesgo de desas-
tres ha llevado a la adopción de medidas 
específicas como los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible de la Agenda 2030 (Uni-
ted Nations, 2015) y el Marco de Sendai 
para la Reducción del Riesgo de Desastres 
2015-2030 (undrr, 2015). Estos marcos 
incluyen enfoques que van desde la pre-
vención hasta la mitigación de los riesgos 
existentes, no obstante, se han identifica-
do desafíos en el enfoque y las prácticas de 
la gestión de riesgos tradicional, como la 
dependencia de planes desactualizados y 
genéricos, desequilibrios en los métodos 
de planificación, la inclusión de protoco-
los excesivos y la falta de coordinación en 
la dirección. Adicionalmente, no se apro-
vechan adecuadamente los datos geoespa-
ciales y tecnologías como la teledetección 
y los sistemas de información geográfica 
(sig), que son fundamentales para mejo-
rar la gestión de riesgos (Mudefi, 2022).

Algunas investigaciones destacan 
que el problema principal es que la ges-
tión de riesgos tradicional se centra 

principalmente en los riesgos identif i-
cables, lo que excluye la consideración 
de incertidumbres y eventos inesperados 
(Rezaei Soufi et al., 2021). En respuesta 
a estas limitaciones, ha surgido un énfa-
sis creciente en el fortalecimiento de la 
resiliencia como estrategia proactiva para 
adaptar y hacer evolucionar los sistemas 
urbanos (Bueno et al., 2021).

Este enfoque representa un cambio 
signif icativo en la gestión de riesgos y 
ref leja la creciente comprensión de la im-
portancia de prepararse para una amplia 
gama de posibles desafíos y perturbacio-
nes. Así mismo, en los últimos años se ha 
hecho notable el creciente interés por la 
resiliencia, especialmente en relación con 
los desastres (Bueno et al., 2021). Esto 
se debe, en parte, a la alta frecuencia de 
eventos como inundaciones, que requie-
ren respuestas más efectivas largoplacistas 
que las medidas tradicionales de gestión 
de riesgos.

A pesar de este progreso, todavía exis-
ten desafíos en la planificación urbana, 
ya que la zonificación se hace de manera 
genérica en muchas ciudades. Esta prác-
tica se centra principalmente en delimitar 
áreas de riesgo, muchas veces sin tener 
en cuenta las necesidades y caracterís-
ticas específ icas de los residentes y sin 
reconocer su capacidad de resiliencia. Es 
importante comprender que la legitimi-
dad de la gestión del riesgo depende del 
comportamiento de los individuos, que 
actúan según sus propias características 
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acorde a su entorno construido (Heitz & 
Nagata, 2017).

La zonificación tradicional también 
tiende a promover la homogeneidad en 
el uso del suelo, lo que limita la capaci-
dad de las ciudades para adaptarse a las 
condiciones cambiantes y a la variabilidad 
en el tiempo. Esto es problemático en un 
mundo donde los desastres naturales y las 
condiciones climáticas extremas son cada 
vez más frecuentes y menos predecibles.

Para enfrentar estos desafíos, es esen-
cial un enfoque integral del riesgo total 
que incorpore tanto la gestión de riesgos 
tradicional como la promoción de la re-
siliencia, considerando las características 
de las poblaciones, su diversidad y capa-
cidad de adaptación (Rezaei Soufi et al., 
2021). Esto contribuye a crear ciudades 
más seguras y preparadas para afrontar 
los retos del futuro.

Por lo tanto, las estrategias de resilien-
cia son herramientas de apoyo para generar 
las capacidades proactivas de aprendizaje 
y anticipación que debe desarrollar el 
sistema urbano para reaccionar frente al 
desastre. Estas estrategias se basan en la 
operacionalización de la resiliencia, lo que 
permite identificar puntos de acción para 
implementar medidas correctivas.

Instrumentos para 
evaluar la resiliencia

La teoría moderna de la resiliencia se atri-
buye comúnmente a los estudios de Ho-
lling en el campo de la ecología (Meerow 

et al., 2016). Este autor propone que la 
resiliencia determina la persistencia de las 
relaciones dentro de un sistema y es una 
medida de la capacidad de estos sistemas 
para absorber los cambios y aun así per-
sistir (Holling, 1973).

La Oficina de las Naciones Unidas pa-
ra la Reducción del Riesgo de Desastres, 
por su parte, definió la resiliencia como 
“la capacidad de un sistema, comunidad 
o sociedad expuesta a una amenaza para 
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse 
de sus efectos de manera oportuna y efi-
ciente, especialmente a través de la preser-
vación y restauración de sus estructuras y 
funciones básicas mediante la gestión de 
riesgos” (undrr, 2017). Con el tiempo 
el término se ha movilizado por diversas 
disciplinas científicas manteniendo como 
aspecto fundamental la gestión de los 
sistemas complejos (Metzger & Robert, 
2013; Balanzó, 2017).

En este contexto, un área de enfoque 
que aborda la resiliencia es la mitigación 
de riesgo de desastres, en la que diversos 
estudios intentan evaluar la resiliencia 
urbana, particularmente en lo que res-
pecta al riesgo por inundación (Bueno 
et al., 2021). Según onu-Hábitat (2016), 
evaluar la resiliencia urbana implica ana-
lizar la capacidad de elementos clave de la 
ciudad para recuperarse tras un desastre, 
restaurando su infraestructura, equipa-
mientos, economía y servicios.

Dada la naturaleza holística del térmi-
no, varios académicos utilizan enfoques 
integrados como índices compuestos o 
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multicriterio para su cuantificación (Mi-
guez & Veról, 2016; Kotzee & Reyers, 
2016; Bertilsson et al., 2019; Moghadas 
et al., 2019; Tayyab et al., 2021). Estas 
herramientas, basadas en un enfoque de 
criterios múltiples, ayudan a representar 
aspectos clave de un sistema que puedan 
unirse en un índice compuesto.

Miguez y Veról (2016) proponen una 
medida cuantitativa para evaluar la resi-
liencia ante inundaciones, probando di-
ferentes alternativas de control. Para ello 
se usó un índice de criterios llamado Fresi 
(índice de resiliencia ante inundaciones), 
que toma como referencia herramientas 
ya propuestas como el modelo hidrodi-
námico Modcel (Mascarenhas & Miguez, 
2002), para el mapeo de inundaciones, y 
el fri (índice de riesgo de inundaciones) 
(Zonensein, 2007). Por consiguiente, se 
obtuvo que las medidas de restauración 
fluvial y drenaje sostenible, en áreas inun-
dables, aumentan su resiliencia.

Por otro lado, Kotzee y Reyers (2016) 
identifican la importancia del desarrollo 
de índices compuestos de los sistemas so-
ciológicos (ses) de la resiliencia ante inun-
daciones. De este modo, se construye un 
índice de 24 variables seleccionadas por 
su relevancia social, ecológica, económica 
y de infraestructura, en tres municipios 
de Sudáfrica y se integran mediante el 
análisis de componentes principales (pca), 
obteniendo como resultado cuatro com-
ponentes que se distribuyen en mapas 
correspondientes al grado de resiliencia; 
en ellos se observa que, en la periferia de 

las ciudades, se encuentra el menor grado 
de resiliencia ante inundaciones.

Bertilsson et al. (2019), por su parte, 
proporcionaron un índice de criterios 
múltiples para integrar la resiliencia a las 
inundaciones en la planificación urbana, 
llamado S-Fresi, “índice especializado de 
resiliencia ante inundaciones urbanas”, el 
cual combina las características de peligro 
y la exposición y susceptibilidad del siste-
ma junto a la capacidad de recuperación 
material de las pérdidas y la capacidad 
funcional del sistema de drenaje.

Este instrumento fue probado en un 
estudio de caso con resultados consisten-
tes en distintos escenarios, demostrando 
que la espacialización puede identificar 
de manera más eficiente las áreas que ne-
cesitan mayor atención, siendo un factor 
importante en la toma de decisiones para 
la mitigación del riesgo. El seguimiento 
de esta investigación ha dado lugar al de-
sarrollo del modelo UFResi-M propues-
to por Tayyab et al. (2021), un modelo 
holístico que incorpora la dimensión de 
sensibilidad a las inundaciones con fac-
tores como el peligro, la exposición y la 
susceptibilidad, y, por otra parte, la di-
mensión de capacidad de afrontamiento.

Estos factores se reinterpretan no solo 
en indicadores, sino también en aspec-
tos del entorno del lugar, por lo que el 
uso de teledetección de datos y sistemas 
de información geográfica (sig) resultó 
práctico y adecuado. El modelo presentó 
una evaluación sólida de la resiliencia a 
las inundaciones, dando lugar a un mapa 
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de información geoespacial que permite 
precisar las áreas de mayor y menor sensi-
bilidad y capacidad a las inundaciones. Sin 
embargo, el U-FResi-M necesita modifi-
caciones en la interpretación de indicado-
res y manipulación de datos relacionados 
con la capacidad de afrontamiento, que 
mejoren su eficiencia, precisión y con-
fiabilidad.

Área de estudio

Arequipa se encuentra ubicada a una alti-
tud promedio de 2500 m sobre el nivel del 
mar al sur de la sierra peruana. Ha tenido 
una tasa de crecimiento promedio anual 
del 1,8 %, acorde al Censo Nacional XII 
de Población, VII de Vivienda y III de 
Comunidades Indígenas de 2017, lo que 
significa el aumento de 230 427 habitan-
tes entre 2007 y 2017, colocándose como 
la segunda ciudad más poblada de Perú, 
con una ocupación urbana del 92,3 % 
(inei, 2022). Su topografía es agreste y 
surcada por quebradas y cauces de arro-
yos estacionales nacidos a los pies de los 
volcanes Misti, Chachani y Pichu Picchu, 
que sirven de límites distritales.

En la actualidad, la ciudad “ha crecido 
más en extensión y densidad demográfica 
que en capacidades productivas primarias 
o de transformación” (Arela et al., 2021, 
p. 2), siendo esta una de sus principales 
problemáticas. Este crecimiento se ha 
dado a menudo sin planif icación y de 
manera desordenada, en un inicio ori-
ginado por migrantes de baja condición 

socioeconómica y después por la especula-
ción de la tierra generada por los trafican-
tes de tierras (Zeballos et al., 2022) (ver 
figura 1), ocupando mayormente el norte 
y este del centro histórico a las faldas de 
los volcanes Misti y Chachani, cuadrupli-
cando su área original y alcanzando una 
extensión de 276 km² aproximadamente 
(Arela et al., 2021).

Este fenómeno dio lugar a la ocupa-
ción de áreas periféricas de la ciudad y 
áreas colindantes a dichas quebradas, que 
el Plan de Desarrollo Metropolitano (pdm) 
ha reconocido como zonas de alto y muy 
alto riesgo; la primera corresponde a ZRE-
R1, donde se otorga la condición de “uso 
no conforme” y se permiten obras de man-
tenimiento, mas no de aumento de densi-
dad, mientras que la segunda corresponde 
al ZRE-R2, en la que se prohíbe la edi-
ficación, y si la hubiera, se recomienda su 
reubicación (impla, 2016) (ver figura 1b).

Además, el clima es “templado con-
tinental” con precipitaciones periódicas, 
principalmente en los meses de diciem-
bre a marzo, teniendo un promedio de 
20,48 mm en verano, en los meses de abril 
a noviembre las precipitaciones son casi 
nulas (Zeballos, 2020, p. 94). Durante 
la estación de lluvias, desde la montaña, 
donde las precipitaciones son mayores, se 
generan f lujos torrenciales, que alcanzan 
su pico máximo entre 30 y 60 minutos 
tras el inicio de una lluvia de 1 a 2 horas 
(Mazer et al., 2021), activando las que-
bradas estacionales conocidas localmente 
como “torrenteras”, que causan grandes 
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hasta las zonas más bajas de la ladera, 
donde el desarrollo residencial está en 
aumento, y desembocan en el centro de la 
ciudad. Mazer et al. (2021), en su estudio 
hidrológico para un período de 100 años, 

daños a la población vulnerable asenta-
da en las inmediaciones (Zeballos et al., 
2022, p. 8).

Son seis torrenteras principales las que 
atraviesan la ciudad desde los volcanes 

Figura 1. Contraste entre la expansión urbana y las áreas de riesgo
a) Expansión urbana de Arequipa (1940-2018) 			      b) Áreas de riesgo según pdm 2016-2025

Fuente: Atlas ambiental de Arequipa (Zeballos, 2020).
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determinaron que las inundaciones son 
comunes, impredecibles y notorias, aparte 
de presentarse de manera aislada en cada 
distrito de la ciudad. También resalta que 
las áreas urbanas densamente pobladas, 
donde las torrenteras están fuertemente 
canalizadas, como en Mariano Melgar, 
son más propensas a inundaciones y las 
zonas en las que las torrenteras aún no 
están canalizadas, las inundaciones son 
menos severas.

En este contexto, un informe sobre 
la expansión urbana de Arequipa en los 
últimos 40 años, elaborado por el Centro 
de Estudios en Economía y Empresa de 
la Universidad Católica San Pablo, des-
taca que los distritos de Alto Selva Ale-
gre, Miraflores y Mariano Melgar poseen 
mayor densidad que los otros distritos. 
Adicionalmente, expone su preocupación 
por el deterioro de la calidad de vida con 
relación a los servicios insuf icientes y 
la logística para asegurar la comodidad 
(Arela et al., 2021, p. 3). En tanto, de 
acuerdo con el Índice de Vulnerabilidad al 
Cambio Climático (ivcc), distritos como 
Selva Alegre y Mariano Melgar presentan 
un grado alto de vulnerabilidad (Zeballos, 
2020, p. 247).

La relación entre la creciente densifi-
cación urbana y la vulnerabilidad a inun-
daciones de estos distritos asentados en 
las laderas de los volcanes, ha motivado su 
selección como área de estudio para esta 
investigación. Esta situación representa 
una preocupación recurrente para la po-
blación y los gobiernos distritales durante 

la temporada de lluvias. No obstante, las 
acciones de gestión frente al riesgo no 
han tenido grandes resultados, ya que el 
problema persiste año tras año: “Un 61 % 
de la población otorga legitimidad en la 
reducción de riesgos a defensa civil, un 
18 % les otorga a las autoridades locales y 
un 10 % a los medios de comunicación” 
(Heitz & Nagata, 2017).

Los gobiernos locales, por su parte, 
contemplan dentro de su administración 
política una subgerencia de gestión del de-
sastre o similar, que actúa dentro del mar-
co de la Ley 29664, la cual dispuso la 
creación del Sistema Nacional de Gestión 
del Riesgo de Desastres (Sinagerd). Este 
sistema aborda la gestión prospectiva, co-
rrectiva y reactiva a través de sus entidades 
técnicas: el Centro Nacional de Planea-
miento Estratégico (Ceplan), encargado 
de la planeación estratégica a nivel nacio-
nal; el Centro Nacional de Estimación, 
Prevención y Reducción del Riesgo de 
Desastres (Cenepred), responsable de la 
estimación, prevención y reducción del 
riesgo, además de la reconstrucción pos-
desastre; y el Instituto Nacional de Defen-
sa Civil (Indeci), encargado de las tareas 
de respuesta ante emergencias (Thouret 
et al., 2024).

Por lo tanto, los procedimientos se 
implementan en tres niveles de gober-
nanza: nacional, regional y distrital, cada 
uno con competencias y responsabilidades 
específicas en la prevención y reducción 
del riesgo de desastres. Sin embargo, la 
toma de decisiones efectivas a largo plazo 



Modelo de resiliencia ante inundaciones como estrategia en la gestión de riesgo de desastres

territorios 52
11

para enfrentar el riesgo de desastres se ve 
obstaculizada por los cambios políticos 
en los municipios cada cinco años, lo que 
exige la capacitación continua de funcio-
narios y gestores de riesgos en aspectos 
jurídicos y procedimientos, especialmente 
durante las emergencias (Thouret et al., 
2024). Así mismo, existen muchas lagunas 
en cuanto a su implementación, pues esta 
es generalizada y carece de calidad en su 
ejecución (Espinoza & Booker, 2023).

Metodología

Obtención de datos

Para el manejo de datos de los indicado-
res, se utilizó la cartografía oficial y da-
tos demográficos a nivel de manzana del 
Censo Nacional XII de Población, VII de 
Vivienda y III de Comunidades Indígenas 
de 2017, efectuados por el Instituto Na-
cional de Estadística e Informática (inei), 
y para la ubicación de la infraestructura 
elemental del área de estudio se empleó 
el mapa de uso de suelos planteado por el 
Instituto Municipal de Planeamiento de 
Arequipa (impla) 2015-2025 y los catas-
tros de cada distrito.

Método

Mediante técnicas de cuantificación des-
tinadas a identificar zonas de alta y baja 
resiliencia que comprendan el territorio, 
su estructura y dimensiones, se establece 
un modelo de evaluación de resiliencia 

ante el riesgo de inundaciones, toman-
do como referencia principal el modelo 
UFResi-M desarrollado por Tayyab et al. 
(2021) para el apoyo en la toma de de-
cisiones de intervenciones. Este modelo 
adopta conceptos originales propuestos 
por Veról (2013) y el índice multicrite-
rio S-FResi (Bertilsson et al., 2019) que 
aporta la integración de indicadores en 
una ecuación.

El UFResi-M modif ica el S-FResi 
combinando cuatro índices en dos dimen-
siones. La primera dimensión representa 
la sensibilidad, que consta de tres factores: 
peligro (ih), exposición (ie) y suscepti-
bilidad (is), que evalúan el impacto de 
la inundación, mientras que la segunda 
representa la capacidad de afrontamiento 
(ICc), que tiene como objetivo mostrar 
la capacidad económica, institucional y el 
nivel educativo, a fin de recuperarse y ha-
cer frente a las pérdidas relacionadas con 
las inundaciones; el contraste entre estas 
dos dimensiones indicaría la resiliencia 
del área de estudio.

La propuesta de esta investigación 
modifica y amplía el modelo UFResi-M, 
fundamentándose en la revisión de la li-
teratura que define de manera amplia la 
exposición y la capacidad de afrontamien-
to para evaluar nuevos indicadores que 
serán seleccionados bajo los principios de 
escala, medición, validez, disponibilidad 
de data y fiabilidad.

La capacidad de afrontamiento se en-
cuentra en una relación inherente al con-
cepto de resiliencia desde sus primeros 
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aportes en el ámbito académico, ya que 
la preparación ante el desastre se vuelve 
inevitable y los esfuerzos operativos y 
científicos de adaptación y capacidad de 
respuesta se enfrentan a la gestión de ries-
go. Este vínculo implícito lleva al interés 
de una mayor profundización en su des-
cripción de indicadores. Respaldados por 
la literatura o la validación causal, se toma 
como fuente principal el índice de capa-
cidad de afrontamiento y adaptación de 
Parsons et al. (2016) para la obtención 
del indicador de nivel educativo, grupo 
de edad y tenencia de vivienda.

En cuanto a la exposición (ie), la li-
teratura la define como la cantidad de 
personas que viven en un área inundable 
y pueden verse potencialmente afectadas 
por una inundación, por lo tanto, están 
expuestas al peligro (Bertilsson et al., 
2019, p. 21).

Si bien el desarrollo de los indicadores 
de la dimensión de peligro, propuestos 
por el modelo base, responde de manera 
efectiva, en este estudio, se aprovechó 
la disponibilidad de información local, 
haciendo uso del mapa de peligro por 
inundación de la ciudad.

Para el análisis se tomaron dos di-
mensiones principales: la capacidad (ICc) 
y la sensibilidad (ih. ie. is), que fueron 
integradas en la ecuación propuesta por 
Bertilsson et al. (2019):

UFRI = [1 - (I H.I E.I S)].m 1 +  
[1 - I Cc].m 2

En la que ih es peligro, relacionado 
principalmente con los niveles de inun-
dación; ie responde a la exposición que 
expresa la cantidad de personas y la ca-
lidad de los elementos expuestos; is es 
la susceptibilidad de la infraestructura 
fundamental de la ciudad que pueda verse 
afectada por la inundación y la dimensión 
de capacidad de afrontamiento se repre-
senta por ICc. Esta serie de factores se 
restan de la unidad ‘1’ para poder repre-
sentar valores de alta y baja resiliencia, en 
que los valores cercanos a 0 corresponden 
a alta resiliencia y los valores que se alejan 
del 0, baja resiliencia, en otras palabras, 
se produce una alta resiliencia cuando se 
minimizan las consecuencias negativas.

Respecto a la ponderación de cada 
dimensión, se otorgaron los pesos asig-
nados en el UFResi-M, en que m1 re-
presenta el peso asignado a la dimensión 
de sensibilidad y m2, el peso asignado a 
la dimensión de la capacidad de afronta-
miento, ambos adquieren valores iguales, 
es decir, m1 = m2 = 0,5.

Como método de clasificación de los 
indicadores se trabajó con intervalos entre 
2 y 10, que se han utilizado en estudios 
similares (Ogato et al., 2020; Kazakis 
et al., 2015), en los que los valores están 
asociados a la relación positiva o negati-
va que poseen con la dimensión a la que 
pertenecen, además servirán para la es-
tandarización de datos en el entorno sig.

Finalmente, para la interpretación del 
mapa de resiliencia f inal y una mejor 
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lectura, se reclasificaron los valores del 
ráster en cinco clases, definidas en rangos 
según ruptura de Jenks, en la cual los va-
lores cercanos al 1 representan resiliencia 
muy alta y se les asignó el valor de 1, y a 
los valores intermedios se les asignó los 
valores de 0,75, 0,50 y 0,25 según se 
van alejando del 1, y corresponden a re-
siliencia media alta, media y media baja, 
respectivamente, y, por último, los valores 
más cercanos a 0 representan resiliencia 
muy baja y adquieren el valor de 0.

Clasificación

Las clases de densidad de población se 
definieron a partir del Decreto Supremo 
22-2016-Vivienda de Perú, que establece 
la densidad baja hasta 250 hab./ha, den-
sidad media hasta 560 hab./ha y densidad 
alta mayor a 560 hab./ha; estos valores se 
reclasificaron en cinco clases (ver tabla 1), 
los pesos se asignaron en relación positiva 
a la dimensión de sensibilidad, es decir, 
a mayor densidad mayor sensibilidad de 
personas en un área.

Para la clasificación de la calidad de 
material de construcción, se tomó lo es-
tablecido en el Manual para la evalua-
ción de riesgos originados por fenómenos 
naturales (Cenepred, 2014, p. 133), que 
fija cinco clasificaciones: estera y cartón, 
madera, quincha, adobe o tapia y ladrillo 
o bloque de cemento; estas clases fue-
ron reclasif icadas y se añadieron otros 

materiales de construcción que existen en 
el área de estudio según el inei (ver tabla 
1). Los pesos se añadieron en relación ne-
gativa a la dimensión de la sensibilidad, 
es decir, a menor calidad de material de 
construcción mayor sensibilidad.

En cuanto al indicador de grupo eta-
rio, se clasificó en cinco grupos tomando 
como referencia a Parsons et al. (2021), 
en que las personas menores a 15 años 
y mayores a 75 años tienen una relación 
negativa con la dimensión de capacidad, 
es decir que este grupo de personas tie-
nen menor capacidad de afrontamiento 
en comparación con los otros grupos.

Por otra parte, para los indicadores de 
porcentaje de residentes que son dueños 
de su casa y nivel educativo, se formaron 
cinco grupos con los datos clasif icados 
por el inei, luego se asignaron valores, 
tomando en consideración la tendencia 
positiva o negativa expuesta en el índice 
de capacidad de afrontamiento y adapta-
ción de Parsons et al. (2021).

En el caso del indicador de edificios 
comerciales, residenciales e infraestructu-
ra gubernamental y centros de salud, se 
tiene en cuenta un valor uniforme, ya que 
se refiere a la infraestructura fundamental 
de la ciudad a nivel metropolitano, y, en 
el caso de esta investigación, el área de 
estudio se ve limitada a tres distritos. Por 
lo tanto, se asigna un valor de 6 a todas 
las manzanas en el área de estudio, sin 
ninguna variación positiva ni negativa.
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Tabla 1. Clasificación de Indicadores

Dimensión Variables Indicador Clase Intervalo

Sensibili-
dad

Peligro (Mapa de peligro 
por inundación) - -

Exposi-
ción

Densidad de po-
blación
(hab./ha)

401-943 10

301-400 8

201-300 6

101-200 4

1-100 2

Material de 
construcción 
predominante

Estera cartón /triplay/calamina/otro material 10

Madera 8

Adobe (quincha)/tapia, piedra con barro 6

Piedra o sillar con cal o cemento 4

Concreto/ladrillo 2

Suscepti-
bilidad

Edificios 
comerciales, 
residenciales e 
infraestructura 
gubernamental

100 %-80 % 10

80 %-60 % 8

60 %-40 % 6

40 %-20 % 4

20 %-0 % 2

Capacidad
Capacidad 
de afron-
tamiento

Centros de salud

100 %-80 % 10

60 %-80 % 8

40 %-60 % 6

20 %-40 % 4

0 %-20 % 2

Grupo etario

15-29 10

30-44 8

45-59 6

60-74 4

Menor a 15 y mayor a 75 2
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Cálculo

Para el cálculo de la densidad se ha divi-
dido la población censada por el área de 
cada polígono de manzana y se ha pon-
derado cada manzana con un valor del 2 
al 10 según la clasificación.

Los indicadores calidad de material 
de construcción, grupo etario, tenencia de 
vivienda y nivel educativo presentaron di-
versos valores poblacionales por categoría, 
por lo que se propone un índice catego-
rizado de resiliencia (icr), que permite 
una ponderación por rango, mediante la 
siguiente ecuación:

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 =
(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉	𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝	𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐í𝑎𝑎	 × 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉	𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑁𝑁°	𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	 × 100 

 

Por cada una de las categorías, se de-
sarrollaron mapas en sig utilizando la 
base catastral oficial en formato vector. 
Posteriormente, estos han sido converti-
dos en mapas ráster, y luego se ejecutó 
álgebra de mapas clasificándolos en cinco 
categorías y sumando los valores de cada 
uno de los mapas para obtener un valor 
ponderado de resiliencia (vpr). Los polí-
gonos que no tenían información censal 
han recibido un valor de 0.

Respecto a la susceptibilidad de la 
infraestructura elemental, se cuantificó 
la totalidad de elementos en los tres dis-
tritos y se identificaron los equipamientos 
situados en áreas de riesgo o cercanos a 
100 metros lineales, luego se determinó 
la relación porcentual entre la totalidad 
de equipamientos y la infraestructura en 
área de riesgo.

Dimensión Variables Indicador Clase Intervalo

Tenencia de vi-
vienda

Propia con título de propiedad 10

Propia sin título de propiedad 8

Alquilada 6

Cedida 4

Otra forma 2

Nivel educativo

Maestría/doctorado 10

Superior universitaria/no universitaria completa 8

Superior universitaria incompleta/no universitaria 
incompleta 6

Básica especial/secundaria 4

Primaria/inicial/sin nivel 2

Fuente: elaboración de los autores.
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Resultados

El análisis de la serie de mapas por indica-
dor reveló una concentración significativa 
de densidad poblacional alrededor de las 
principales vías que se extienden radial-
mente desde el centro hacia el volcán. Se 
observa una mayor densidad en las áreas 
cercanas al centro urbano, representada 
por el 18 %, 3 % y 1 % del total, mientras 
que más del 50 % del área de estudio 
presenta una baja densidad poblacional, 
concentrada principalmente en la periferia 
urbana (ver figura 2).

Este patrón sugiere una clara con-
centración radiocéntrica, en la que las 
zonas más antiguas y cercanas al centro 
exhiben una mayor densidad poblacional, 
que además está relacionada con el creci-
miento urbano (ver figura 1). Las áreas 
más antiguas, que fueron las primeras en 
desarrollarse, tienen una mayor densidad 
debido a la consolidación de infraestruc-
turas y servicios esenciales, en contraste 
con las áreas periféricas que aún están en 
proceso de consolidación.

En relación con el material de cons-
trucción, los resultados muestran que el 
concreto y el ladrillo son los materiales 
predominantes en el área de estudio, re-
presentando el 43 % del total (ver figura 
2), en contraste con materiales como la es-
tera y el triplay, que corresponden única-
mente al 1 %. Esta distribución refleja una 
mayor consolidación en las proximidades 
de las vías principales y en las zonas más 
antiguas del área de estudio, evidenciada 

por la prevalencia de materiales resistentes 
como el concreto y el ladrillo.

Por el contrario, se detecta la presen-
cia de materiales precarios, como la estera 
y el triplay, en áreas adyacentes y zonas 
de riesgo como torrenteras y la periferia. 
Estas áreas suelen caracterizarse por con-
diciones socioeconómicas adversas, con 
acceso limitado a recursos y procesos in-
formales de acceso a la tierra, por ubicarse 
en áreas de riesgo.

En contraste, en la zona baja de Mi-
raf lores y Mariano Melgar, se destacan 
las construcciones de piedra, sillar con 
cal o cemento, que datan de la expansión 
urbana de 1940 (ver f igura 1a). Estas 
áreas también muestran una notable con-
centración de materiales de construcción 
como adobe y madera. Particularidad 
que sugiere la presencia de estructuras 
antiguas que, con el paso del tiempo, han 
experimentado un deterioro significativo.

Al relacionar el mapa de densidad 
con el mapa de material de construcción 
se percibe su vinculación con el proceso 
de expansión; no obstante, en la perife-
ria de los tres distritos, que corresponde 
a la expansión de 2002 (ver figura 1a), 
se observa puntualmente mediana y alta 
densidad con material de construcción de 
concreto (ver figura 2b). Situación que 
podría implicar un alto desarrollo a pesar 
de tratarse de zonas que están en proce-
so de consolidación de infraestructura 
pública.

La distribución de la edad etaria no 
exhibe un patrón específico, ya que las 
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edades vulnerables y no vulnerables sue-
len encontrarse adyacentes. Sin embar-
go, al examinar esta distribución a nivel 
de distritos, se observa una significati-
va concentración de personas entre 15 
y 44 años en el distrito de Alto Selva 

Alegre, representando una población re-
lativamente joven con alta capacidad de 
afrontamiento y menor vulnerabilidad 
en comparación con los demás distritos.

Además, los grupos más representati-
vos son del 35 % y 31 %, correspondientes 

Figura 2. Contraste entre la densidad y el material de construcción
a) Mapa densidad poblacional 				      b) Mapa material de construcción

Fuente: elaboración de los autores.
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a la población entre 30 a 44 y 60 a 74 
años, respectivamente, mientras que la 
población más vulnerable constituye el 
15 % del total (ver figura 3a).

Con respecto a la tenencia de la vi-
vienda, se reporta que en el casco urbano 
consolidado predominan los residentes 
con propiedad alquilada y cedida, lo que 
podría indicar una mayor presencia de 
inquilinos y población f lotante. En con-
traste, en las áreas de expansión urbana a 
partir de 2022 (ver figura 1a), se evidencia 
un mayor porcentaje de residentes que 
son dueños de su vivienda y cuentan con 
título de propiedad.

De esta tendencia se podría inferir 
que los residentes han tenido la necesidad 
de obtener títulos de propiedad para sus 
viviendas, al ser ocupaciones recientes. 
Este fenómeno podría estar relaciona-
do con un proceso de formalización de 
la tenencia de la tierra. No obstante, en la 
totalidad del área de estudio, el porcen-
taje de residentes dueños de su casa está 
representado por viviendas alquiladas en 
un 33 %, mientras solo el 15 % de viviendas 
son habitadas por personas con título de 
propiedad (ver figura 3b).

En cuanto al nivel educativo, en las 
zonas más consolidadas, se muestra un 
nivel educativo más elevado, debido a 
que han logrado establecer una forma-
ción sólida a lo largo del tiempo, lo que 
sugiere que los habitantes han tenido un 
acceso más amplio a oportunidades edu-
cativas. Por otro lado, en las zonas nuevas 
o periféricas, la mayoría de la población 

presenta un nivel educativo más bajo, lo 
que podría indicar implicaciones en as-
pectos socioeconómicos o en la calidad 
de vida de los residentes.

La educación superior incompleta es la 
clase más representativa con un 27 %, se-
guida por la educación superior completa 
con un 23 %. Gran parte de esta población 
se ubica en la zona consolidada del área 
de estudio, próxima al centro histórico 
(ver figura 3c).

El contraste entre los tres mapas de-
muestra claras diferencias entre la zona 
más antigua de Miraf lores y la periferia 
de Alto Selva Alegre. En Miraf lores, la 
capacidad es menor en términos de grupo 
etario y tenencia de vivienda, pero su alto 
nivel educativo les permite responder bien 
al riesgo. En cambio, en Alto Selva Ale-
gre, la mayoría de la población es joven y 
en algunas zonas son dueños de su casa 
con título de propiedad, lo que les da una 
mayor capacidad. Sin embargo, su bajo 
nivel educativo dif iculta una respuesta 
adecuada al riesgo.

Finalmente, se observa que el 39 % del 
área de estudio tiene resiliencia media, 
mientras que solo el 11 % posee resiliencia 
alta y el 3 %, una resiliencia muy baja (ver 
figura 4). Adicionalmente, a grandes ras-
gos las áreas de mayor resiliencia se con-
centran en las zonas más antiguas y a lo 
largo de las vías principales, mientras que 
las zonas menos resilientes se encuentran 
en áreas periféricas o cercanas a zonas de 
riesgo, no obstante, es importante notar 
excepciones significativas, en las que áreas 
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específicas dentro de zonas urbanas con-
solidadas muestran una baja resiliencia y 
áreas específicas de alta resiliencia se en-
cuentran ubicadas en la periferia urbana 
(ver figura 4).

Esto sugiere que la gestión de la resi
liencia no debe ser abordada de manera 
generalizada sobre grandes áreas del te-
rritorio, pues las distintas características 
de la población y su entorno construido 
hacen que respondan de manera diferente 
al riesgo, y uno de los mejores indicado-
res para evaluar esta capacidad es el nivel 
educativo.

Discusión

Como se ha hecho mención, el enfoque 
convencional de la gestión de riesgos 
a menudo tiende a relacionar las áreas 
vulnerables con la proximidad a zonas 
de peligro; tal como lo afirma el estudio 
del Banco Interamericano de Desarrollo 
(2021), la vulnerabilidad y desigualdad 
social se acrecientan debido a la proxi-
midad a laderas sin protección y riberas 
inundables por su exposición al daño por 
riesgo. En contraste, esta investigación 
valida que el estudio de la resiliencia revela 

Figura 3. Contraste entre el grupo etario, tenencia de vivienda y nivel educativo
a) Mapa grupo etario 		             b) Mapa tenencia de vivienda 		         c) Mapa nivel educativo

Fuente: elaboración de los autores.
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múltiples factores que desempeñan un pa-
pel fundamental en el estudio del riesgo 
dada su naturaleza holística (Bertilsson 
et al., 2019).

Se identificó que áreas de baja resi-
liencia se encuentran en zonas antiguas 
consolidadas y áreas de alta resiliencia en 
zonas cercanas a áreas de peligro. Es así 

Figura 4. Mapa de resiliencia por manzana

Fuente: elaboración de los autores.
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que hallamos viviendas construidas con 
el material de concreto, habitadas por 
residentes jóvenes y activos de edades 
comprendidas entre 15 a 35 años que 
tienden a ser más resilientes, y, por otro 
lado, se identifica una tendencia opuesta 
de viviendas de concreto habitadas por 
residentes de 0 a15 y de 45 a 75 años 
que los vuelve menos capaces e inf luye 
en el nivel de resiliencia. Podemos con-
cluir que la diferencia demográfica está 
actuando como factor inf luyente en el 
nivel de resiliencia; este fenómeno plantea 
interrogantes que podrían ser abordados 
mediante un análisis más detallado de los 
indicadores utilizados.

Es probable que factores específicos, 
como la demografía, las dinámicas so-
cioeconómicas y ambientales, influyen en 
la resiliencia de forma indistinta en estas 
ubicaciones particulares. En este sentido, 
este estudio nos brinda una visión más 
completa y matizada de la resiliencia en 
diferentes zonas. Estos hallazgos sugieren 
que la resiliencia requiere la considera-
ción de factores contextuales que permi-
ten comprender de manera más dinámica 
y completa su configuración y funciona-
miento en diversas zonas urbanas.

Así mismo, dentro de una misma zona 
de la periferia urbana catalogada como 
riesgo alto según el mapa de riesgo (ver 
figura 1b), se encuentran algunas cons-
trucciones de concreto de densidad media 
junto a muchas construcciones precarias 
de muy baja densidad (ver figura 6). A 
pesar de que el grupo etario de estas 

áreas podría tener una mayor capacidad 
de afrontamiento, su bajo nivel educativo 
limita una respuesta adecuada a las situa-
ciones de riesgo.

Es importante señalar que las zonas 
con construcciones precarias son, en su 
mayoría, ocupaciones ilegales en las cuales 
las políticas de gestión de riesgo no tienen 
alcance y que se encuentran en áreas de 
muy alto riesgo. Por lo tanto, se sugiere 
una rezonificación específica de las áreas 
de riesgo que plantea el pdm. Esta medida 
debe ser implementada para salvaguardar 
la vida de las personas y la integridad de 
las construcciones.

Figura 5. Contraste de construcciones 
en áreas de riesgo medio alto

Fuente: Chui y Ramos (2024).
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Además, el uso del sig permite espa-
cializar la resiliencia e identificar particu
laridades que escapan a la gestión de 
riesgos convencional; un entorno sig es 
esencial para una identificación detalla-
da de áreas que requieren una atención 
específica, lo que permitiría el desarrollo 
de una gestión de riesgos más eficiente y 
sensible con las características reales del 
entorno, en la que podamos tomar accio-
nes específicas para cada caso.

En resumen, nuestra investigación 
destaca la necesidad de considerar múl-
tiples factores al evaluar y mejorar la re-
siliencia urbana ante inundaciones. Los 
casos de áreas altamente resilientes en 
zonas consolidadas y áreas de poca resi
liencia en zonas cercanas a áreas de pe-
ligro muestran que no se trata de una 
característica inherente de un espacio 
determinado, sino de un conjunto de 
circunstancias específicas. Estos hallazgos 
sugieren que las estrategias de gestión de 
riesgos deben ser adaptables y sensibles 
a las características contextuales de cada 
área, y que la resiliencia urbana es una 
tarea compleja y multidimensional que 
requiere una planif icación cuidadosa y 
una acción coordinada.

Las estrategias de la ciudad no con-
templan acciones en línea con la resilien-
cia, dado que se desarrolla en el ámbito de 
la gestión de riesgos, en el que se observa 
que las herramientas para el análisis de 
áreas vulnerables son poco capaces y es-
tán basadas en un enfoque convencional 
o lineal (ver figura 6). En contraste, el 

análisis multicriterio (ver figura 4) per-
mite establecer una dimensión integral 
de la resiliencia basada en factores que 
ref lejan las características de la población 
y no únicamente la ubicación geográfica 
en la que se asientan.

Por lo tanto, el modelo propuesto 
recoge dos componentes fundamen-
tales: la sensibilidad y la capacidad de 
afrontamiento. Los indicadores utiliza-
dos afectan estas variables aumentando o 
disminuyendo sus valores específicos, lo 
cual resulta en un mapa mucho más fino 
que ref leja condiciones de baja resiliencia 
más allá de las zonas estudiadas como de 
alto y muy alto riesgo por la planificación. 
Al mismo tiempo, se pueden descubrir 
manzanas con alta resiliencia, cuyas carac-
terísticas podrían usarse como referencia 
para promover un efecto multiplicador en 
áreas circundantes.

Por otro lado, se observa que en la 
relación entre ambos mapas, resiliencia 
y población en alto y muy alto riesgo, 
existe la carencia de datos censales en la 
periferia del área de estudio, lo cual es una 
limitación para la presente investigación, 
ya que asumen un valor de 0. Estas man-
zanas, por lo general, no están ocupadas 
permanentemente, pero se asientan sobre 
áreas de muy alto riesgo, por lo cual la 
estadística oficial no las ha considerado. 
Por ende, sería deseable contrastar estos 
datos con trabajo de campo para tener 
una medición real de estos casos, lo que, 
sin embargo, escapa a los alcances de esta 
investigación.
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Conclusiones y recomendaciones

La herramienta aplicada en esta inves-
tigación muestra el diagnóstico de la 

resiliencia ante el riesgo de desastre por 
inundación en el área de estudio. Su di-
seño se basa en data disponible, la cual se 
organiza en indicadores que representan 

Figura 6. Mapa de población en zonas de reubicación y mitigación 
en los tres distritos según planificación tradicional del impla

Fuente: elaboración de los autores.
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el comportamiento de la población y su 
entorno físico; además, su aplicación po-
dría ampliarse a otras áreas, incorporando 
datos locales para su seguimiento.

Igualmente, este método puede ser 
usado como referencia para apoyar a los 
gobiernos locales a adoptar una estruc-
tura de estrategias operacionales a fin de 
hacer que las comunidades incrementen 
su resiliencia frente al riesgo por inun-
dación, mediante la implementación de 
programas de mejora en áreas específicas.

Gran parte de los gestores políticos 
locales, planeadores y urbanistas con ju-
risdicción sobre la gestión urbana conti-
núan aplicando estrategias convencionales 
de gestión de riesgos de desastres, las 
cuales no consideran las características 
específicas de la población. Esto resulta 
particularmente problemático en áreas 
vulnerables, como aquellas identificadas 
en el mapa de resiliencia (ver figura 4), 
en el que la población con bajo nivel edu-
cativo se encuentra predominantemente 
en la periferia urbana, cercana a zonas de 
alto riesgo y con baja resiliencia.

La gestión de riesgos en estas áreas en-
frenta obstáculos significativos, tales como 
la superposición de responsabilidades, la 
financiación insuficiente en políticas de 
gestión del riesgo, los constantes cambios 
de gestión cada cinco años y las limitacio-
nes en la planificación urbana tradicional. 
Estas dificultades se relacionan con un 
enfoque que se centra exclusivamente en 
riesgos identificables, dejando de lado las 
incertidumbres y eventos inesperados.

Por otro lado, la resiliencia ha evolu-
cionado como un concepto fundamental 
en la gestión de riesgos, especialmente en 
la mitigación de desastres relacionados 
con inundaciones. Diversos estudios y 
modelos, como Fresi, S-Fresi y U-FResi-
M, han desarrollado índices multicriterio 
que permiten cuantificar y mapear la resi-
liencia urbana. Estos enfoques integrados 
consideran factores clave como el peligro, 
la exposición, la susceptibilidad y la ca-
pacidad de afrontamiento, demostrando 
que herramientas como la teledetección 
y los sistemas de información geográfica 
son esenciales para identificar áreas prio-
ritarias y mejorar la planificación urbana.

Por ello, es fundamental integrar 
estrategias de resiliencia basadas en un 
análisis multicriterio que considere in-
dicadores como el nivel educativo, la te-
nencia de vivienda, el grupo etario, la 
proximidad al riesgo y la densidad. Esto 
permitiría diseñar propuestas específicas 
para mejorar el acceso a la educación, im-
plementar programas de concientización 
sobre resiliencia y fortalecer la capacidad 
de adaptación y respuesta de estas áreas 
vulnerables, que no solo pueden estar 
ubicadas en la periferia, sino también en 
áreas urbanizadas. La identificación de 
zonas de alta y baja resiliencia a través 
de mapas es clave para orientar acciones 
concretas y transformar la gestión urbana 
en un proceso más inclusivo y eficaz frente 
a desafíos actuales y futuros.

Finalmente, como recomendación pa-
ra evitar la exposición a riesgos futuros se 
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pueden establecer políticas sólidas y estra-
tegias basadas en el mapa de resiliencia, 
pensando en las dimensiones urbanas de 
la ciudad como salud, educación, tenencia 
de vivienda y material de construcción. 
Es importante también entender los pro-
blemas de fondo de cada dimensión de la 
ciudad que han provocado la ocupación 
crítica del territorio, para así establecer 
medidas de acción que acrecienten la re-
siliencia.
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