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Resumen

La calidad de la medicion de la vulnerabilidad ambiental, econémica y social ante fendomenos naturales adversos y ante el cambio
climético es primordial para un diagndstico, con un enfoque integral, de los riesgos e impactos que permita el desarrollo de estrategias
de desarrollo sostenible eficientes y adaptadas a las caracteristicas socioespaciales del territorio en el que se implementen. Sin
embargo, los estudios cientificos de vulnerabilidad de estos fendmenos ambientales estan siendo desarrollados principalmente
por éreas de investigacion relacionadas con las ciencias fisicas y naturales, ocupando las ciencias sociales una clara posicion de
desventaja en este ambito. Los resultados muestran cémo esta infrarrepresentacion de las ciencias sociales esta favoreciendo
evaluaciones de vulnerabilidad sesgados, con sistemas de indicadores incompletos, que ponen en riesgo un diagnostico correcto
de la situacion de vulnerabilidad social, lo que puede derivar en politicas y estrategias de sostenibilidad que no se ajusten a las
necesidades los territorios que sufren las consecuencias no deseadas de estos fendmenos y que afectan, con especial virulencia,
a la poblacion con mayor indice de vulnerabilidad social.
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Abstract

The quality of the measurement of environmental, economic and social vulnerability to adverse natural phenomena and climate
change is essential for a diagnosis, with a comprehensive approach, of the risks and impacts that allow the development of efficient
sustainable development strategies adapted to the socio-spatial characteristics of the territory in which they are implemented.
However, scientific studies of the vulnerability of these environmental phenomena are being developed mainly by research areas
related to the physical and natural sciences, with the social sciences occupying a clearly disadvantaged position in this field. The
results show how this under-representation of the social sciences is favouring biased vulnerability assessments, with incomplete
indicator systems that jeopardise a correct diagnosis of the situation of social vulnerability, which can lead to sustainability policies
and strategies that are not adjusted to the needs of the territories that suffer the undesired consequences of these phenomena and
that affect, with particular virulence, the population with the highest index of social vulnerability.
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1. Introduccién

El presente manuscrito tiene como objetivo la profundizacién en el conocimiento sobre como de los estudios
cientificos relacionados con fendmenos naturales adversos y el cambio climatico estan analizando la
vulnerabilidad social, para ello, se parte del concepto de sostenibilidad y de manera més concreta de sus
tres dimensiones, la ambiental, econémica y social.

Atendiendo a la concepcidn ecosistémica de la sociedad, el calentamiento global y el deterioro ambiental
suponen un importante riesgo desencadenante o de agravamiento de la vulnerabilidad social y viceversa,
por lo que la atencién a los estudios de medicién y prevencién de impactos y riesgos socioecoldégicos son
fundamentales para el desarrollo de estrategias integrales de mitigacién capaces de asumir la complejidad
de los fenémenos ecosistémicos desde un abordaje multidisciplinar.

Sin embargo, las ciencias sociales cuentan con un escaso peso especifico en los estudios sobre sostenibilidad
y vulnerabilidad socioambiental, siendo las disciplinas de las ciencias ambientales y la ingenieria las que
desarrollan los indices de medicién de impactos sociales, ambientales y econémicos mas utilizados
internacionalmente y, que generalmente, cuentan con escasos indicadores sociales que no permiten un estudio
ajustado de la realidad social y de su complejidad. Esto conlleva un riesgo de inframedicidn de las variables
sociales que se dan cita en un contexto de vulnerabilidad ambiental y econémica, que puede derivar en la
adopcion de estrategias de mitigacion poco eficientes o, incluso, contraproducentes.

El articulo realiza un analisis en profundidad de los indicadores sociales utilizados en la medicion de la
vulnerabilidad social, ambiental y econdmica en la produccion cientifica evidenciando la infrarrepresentacion
de las ciencias sociales en las evaluaciones de vulnerabilidad, que estan generando estudios sesgados, con
sistemas de indicadores incompletos, que ponen en riesgo un diagndstico correcto de la situacién de
vulnerabilidad social.

1.1. La medicién de la sostenibilidad

Tradicionalmente, la sostenibilidad ha sido desarrollada conceptualmente y a través de aplicaciones practicas.
Pope et al. (2004) han realizado una revision conceptual de distintos modelos de evaluacién de la sostenibilidad
como: la evaluacion del impacto ambiental (EIA) basada en criterios y principios, la evaluacion ambiental
estratégica (EAE) basada en objetivos. No obstante, una cuestion que no debemos olvidar es que, en el estudio
y evaluacion de la sostenibilidad el enfoque de la triple cuenta de resultados que considera las dimensiones
ambiental, social y econdmica es la base (Pope et al., 2004).

El estudio de la sostenibilidad tiene por fin esencial la posibilidad de otorgar a los responsables de la
toma de decisiones una valoracién del sistema naturaleza-sociedad, para que estos puedan determinar qué
acciones deben o no llevarse a cabo para que la sociedad sea sostenible (Ness et al., 2007). Es decir, en términos
generales pretende evaluar la sustentabilidad de proyectos, politicas, planes o programas, convirtiéndose en
una herramienta explicativa. De este modo, segun Winfield et al.,, (2010) con el estudio de la sostenibilidad
obtenemos un marco basico de criterios fundamentales como son: integridad del sistema socioecoldgico;
suficiencia y oportunidades de subsistencia; equidad intra e intergeneracional; mantenimiento y eficiencia
de los recursos; civismo socioecolégico y gobernanza democratica; precaucion y adaptacién; e integracion
inmediata y a largo plazo. Podriamos afirmar que la evaluacion de la sostenibilidad persigue cuatro objetivos:
toma de decisiones y gestion; promocidn; participacion y creacion de consenso; y, la investigacion y analisis
(Parris y Kates, 2003).

El concepto "sostenibilidad” ha adquirido un uso extensivo por lo que ha ido perdiendo valor y significancia,
siendo su definicion ambigua. Por ello, cabria hacer especial mencién a distintas definiciones de sostenibilidad.
La primera, méas conocida y caracteristica (Bithas y Christofakis, 2006) es aquella que quedo definida en el
Informe Brundtland y nos remite a la idea de desarrollo sostenible, que es aquel que “satisface las necesidades
presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.
Pero es un hecho que esta definicién amplia genera multiples interpretaciones y los distintos autores difieren
en cuanto a sobre qué debe sostenerse, que debe desarrollarse y como hay que relacionar el ambiente y el
desarrollo (Parris y Kates, 2003). Por su parte, (Baumgartner y Quaas, 2010) afirman que la sostenibilidad es
un término normativo que hace referencia a la forma en que los humanos deberian actuar para con la naturaleza
y cdmo son responsables unos de otros y sobre todo, de las generaciones futuras.
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Teniendo en cuenta lo anterior, la sostenibilidad es un proceso de vinculos socioecolégicos que incluye
dimensiones ecoldgicas, sociales y econdmicas, y conlleva no desafiar los umbrales ecolégicos que afecten
de manera negativa a los sistemas naturales y sociales (Berkes y Folke, 2000). De modo que, la conexion
entre preservacion de los ecosistemas y recursos naturales, la calidad de vida y el desarrollo econémico debe
ser abordada como hemos mencionado antes por medio del término “triple resultado”, ya que la sostenibilidad
ha de perseguir: calidad ambiental, prosperidad econémica y justicia social (Elkington, 1998). Se trataria de
tener una concepcion sistémica de esta union, de manera que cada dimension se retroalimenta y es
interdependiente, y no cémo defiende una visién de esta nocion de triple resultado que entiende las
consideraciones ambientales, sociales y econémicas como paralelas.

En definitiva, si que existe cierto consenso en cuanto a determinadas nociones de sostenibilidad, y por
ello, se espera de las evaluaciones de sostenibilidad (Gasparatos et al, 2008):

— Integracién de consideraciones de equidad tanto intergeneracionales como intrageneracionales.

— Tener en cuenta las consecuencias de las acciones presentes en el futuro.

— Conectar cuestiones econdémicas, ambientales, sociales e institucionales (cada vez mas), teniendo en cuenta su
interdependencia.

— Considerar a la ciudadania.

— Asumir y reconocer la existencia de incertidumbres sobre el resultado de nuestra accion presente y obrar con
un sesgo de preocupacion.

A pesar de estos rasgos comunes en la definiciéon de sostenibilidad, hoy en dia no hay conjuntos de
indicadores que se consideran universalmente aceptados, amparados en una teoria convincente, en datos y
analisis rigurosos y con influencia en las politicas. Algunas explicaciones a este hecho son ofrecidas por Parris
y Kates (2003): pluralidad de objetivos al caracterizar y medir el desarrollo sostenible; ambigtiedad del desarrollo
sostenible; y, confusion de terminologia, datos y métodos de medicion.

Desde las ciencias sociales se ha desarrollado un concepto de “vulnerabilidad” a partir de la consideracién
critica en las opciones que tienen las sociedades de adaptacion al cambio climatico. De modo que entendemos
que es el grado en que un sistema es susceptible a los efectos adversos causados por un peligro o factor
estresante especifico (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014). Identificar los puntos criticos
vulnerables y comprender los procesos y los origenes es fundamental para gobernar, asignar y priorizar
recursos (El-Zein y Tonmoy, 2017). Otro aspecto fundamental en la comprension de la nocion de vulnerabilidad
es que es especifica al contexto (depende del espacio y es dindmica), lo que dificulta como hemos dicho
anteriormente establecer un sistema de indicadores universal que la evallen (Beroya-Eitner, 2016). Por todo
ello, la evaluacién de la vulnerabilidad debe considerar la capacidad de adaptacion de la poblacion local y su
sensibilidad a la exposicion a un determinado fenémeno.

En este sentido, nos enfrentamos al desafio de la sostenibilidad en un contexto de cambio climético, por
lo que se ha consolidado, aplicado, desarrollado y adoptado ampliamente un marco conceptual basico del
IPCC en varias investigaciones (Romieu et al., 2010) en el estudio de la vulnerabilidad socioambiental, que se
fundamenta en tres elementos: 1) exposicion a amenazas (impactos fisicos de eventos de cambio climatico); 2)
sensibilidad de un sistema (susceptibilidad de un sistema que puede verse afectado, positiva o negativamente);
3) capacidad adaptativa del sistema (capacidad de afrontar, ajusta o responder a los peligros climaticos).

Por todo ello, para la consecucion de la sostenibilidad, serd necesario el estudio de la vulnerabilidad
socioambiental del territorio, a fin de conocer aquellos aspectos econémicos, ambiental y sociales que pueden
predisponer a un determinado territorio a sufrir mas en un contexto de cambio climético, y por ende, las
politicas publicas y la toma de decisiones deberd ir orientada a factores de mitigacion y prevencion.

1.2. La medicion de la vulnerabilidad social
Los estudios sobre vulnerabilidad social en el contexto de los diversos fendmenos y peligros naturales y el
cambio climatico, sugieren que la vulnerabilidad social implica la susceptibilidad de los individuos, grupos y

comunidades a sufrir los efectos adversos de los desafios ambientales y su capacidad para anticipar, afrontar,
recuperarse y adaptarse a los dafios potenciales e impactos de estos fendmenos.
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Con el paso del tiempo, el concepto de vulnerabilidad social ha ido ganando importancia y reconocimiento
en las investigaciones, desplazando la vision simplista que lo limitaba a la susceptibilidad de los edificios a
sufrir danos. En esencia, la vulnerabilidad es un fenémeno mucho mas complejo que abarca todo el entramado
territorial, englobando la diversidad de aspectos econémicos, medioambientales, sociales y estructurales
(Frigerio et al., 2019).

Neil Adger (1999) concreta que la vulnerabilidad puede explicarse como una combinacién de factores
sociales y riesgo medioambiental, siendo el riesgo aquellos aspectos fisicos de los peligros relacionados con
el clima exdgenos al sistema social y donde la vulnerabilidad social al cambio climatico implica cambios en
estos factores a lo largo del tiempo. Por otra parte, Neil Adger (1999) diferencia en su investigacion dos aspectos
interrelacionados de la vulnerabilidad social, la vulnerabilidad individual por un lado, determinada por factores
sociales como el acceso a los recursos, la diversidad de las fuentes de ingresos, el estatus social o los hogares
dentro de una comunidad, y la vulnerabilidad colectiva por otro, rigiéndose esta por factores como como la
prevalencia de la seguridad social y los seguros informales y formales, asi como por las infraestructuras y los
ingresos. Se destaca que esta Ultima se ve exacerbada por los cambios medioambientales exégenos que se
produciran debido al cambio climatico y, por lo tanto, también lo hardn sus consecuencias sociales, econdmicas
y ambientales.

La medicién de la vulnerabilidad social es, por la naturaleza de lo medido, una tarea desafiante y dificil de
estandarizar, en la que no existe un consenso internacional sélido y que por tanto, queda abierto a las diferentes
concepciones y modelos que se han venido desarrollando y los que estan actualmente en desarrollo desde
los diferentes equipos investigadores, ambitos de estudio, disciplinas, contextos y paises.A continuacion, se
presentan aportaciones de diferentes investigadores sobre los desafios que concierne el asunto:

Segun Giovene di Girasole y Cannatella (2017), la razén radica en la multidimensionalidad del fendmeno
y su influencia constante y cambiante de factores econémicos, sociales y relacionales. Frigerio et al. (2019)
apuntan que para reconocer los factores que conciernen la vulnerabilidad social es necesario el estudio y
cooperacion desde distintas disciplinas, para desarrollar formas de definir, medir y evaluar la vulnerabilidad
en la confluencia entre las ciencias medioambientales y sociales. Kuhlicke et al. (2011) reconocen que se
enfrentan cuatro obstaculos principales en cuanto a la medicion de la vulnerabilidad social en el contexto
europeo: primero, estandarizar los grupos que se consideran vulnerables produce demasiados “falsos positivos”;
segundo, las mediciones mediante indicadores que se basan exclusivamente en datos estadisticos o en el
uso de técnicas cuantitativas deductivas; tercero, la falta general de investigaciones empiricas sobre la
vulnerabilidad social a los efectos de los peligros naturales a gran escala y cuarto, las evaluaciones transculturales
de la vulnerabilidad social, la comparabilidad de los procedimientos y conceptos.

Sin embargo, existen puntos de consenso entre los estudios, como, por ejemplo, las mediciones de la
vulnerabilidad social en las investigaciones sobre amenazas y vulnerabilidad muestran que las condiciones
de las personas que viven en una zona damnificada por una catastrofe o desastre ambiental no se ven afectadas
de la misma manera (Flanagan et al,, 2011). La evidencia indica que algunos grupos poblacionales son mas
vulnerables en todas las fases (antes, durante y después) de un desastre: las personas en situacion de pobreza,
las minorias raciales y étnicas, los nifios, los ancianos, las personas con discapacidad y los residentes de
determinados tipos de vivienda. Sin olvidar que, los indicadores de vulnerabilidad no suelen darse de forma
aislada, sino que tienden a combinarse, resultando en un aumento del riesgo social (Morrow, 1999).

En suma, las aportaciones de los estudios sugieren que la medicién de la vulnerabilidad social es un reto
o desafio debido a una gran diversidad de cuestiones a tener en cuenta, resaltan las relacionadas con la
disponibilidad y calidad de datos disponibles, los diferentes enfoques metodoldgicos a utilizar, la complejidad
del propio concepto y el proceso de evaluacion, todo ello con la influencia constante y dindmica de los
contextos locales especificos, factores socioeconémicos y la necesidad de informacién precisa a diferentes
escalas geogréficas.

Por otra parte, estan los métodos, las herramientas o técnicas existentes de apoyo al proceso de creacion
de un indice de vulnerabilidad social. Los métodos son muy variados y segun el proceso de creacién del indice
se ajustara mejor unos u otros, estos han evolucionado desde la estandarizacion de variables de vulnerabilidad
social y su suma, al analisis factorial, el proceso analitico de red (ANP), el uso de andlisis de componentes
principales (PCA), proceso de jerarquia analitica (AHP), modelo hibrido de andlisis factorial y proceso de red
analitica (FANP) (Zebardast, 2013), el método para la mejora de la evaluacién de la vulnerabilidad en Europa
(MOVE), el método TOPSIS y el uso de distintos algoritmos son algunos de los que existen.
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Abarca-Alvarez et al. (2019) apuntan que las herramientas instauradas como pueden ser los sistemas de
apoyo a la decision (DSS) o los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) seran relevadas por la implementacién
de nuevos enfoques, técnicas y herramientas emergentes, tendencias actuales tales como la inteligencia
artificial (1A), las redes neuronales artificiales (RNA), el aprendizaje automatico (ML) o la geocomputacion.
Sin duda, estas ajustaran y/o transformaran los modelos de medicion actuales.

1.3. Pertinencia de las ciencias sociales en la investigacién ambiental. Importancia del enfoque
ecosistémico

Las ciencias sociales desempefan un papel crucial en la investigacion ambiental al proporcionar un marco
analitico que examina la interaccién entre las sociedades humanas y su entorno. La comprension de como
las acciones humanas influyen en el medio ambiente y cdmo, a su vez, los cambios ambientales impactan a
las comunidades es esencial para desarrollar estrategias de sostenibilidad efectivas.

La predominancia de las ciencias ambientales y técnicas en los estudios de sostenibilidad con una
perspectiva reducida respecto a los impactos sociales y la intervencién humana en el medio ambiente, unido
a un progresivo aumento del factor humano y social en las condiciones climaticas y ambientales, requiere
de un esfuerzo para ubicar la perspectiva de lo social en primer plano en el estudio de la sostenibilidad
(Palsson et al., 2013).

Las ciencias sociales exploran la vulnerabilidad de las comunidades frente a fendmenos ambientales, como
el cambio climatico, analizando como las desigualdades sociales pueden agravar o mitigar estos impactos
(Tallman, 2020). Ademas, se centran en la participacidn comunitaria, reconociendo que involucrar a las
comunidades en la toma de decisiones y la implementacion de politicas ambientales es crucial para lograr
la sostenibilidad y la equidad (Marzo et al.,, 2023).

Las ciencias sociales también estudian las actitudes, valores y percepciones de las personas hacia el medio
ambiente, influyendo en el comportamiento humano en términos de conservacion y uso sostenible de los
recursos naturales. Esta comprension es valiosa para disefiar estrategias que sean culturalmente sensibles y
socialmente aceptables (van der Sluijs y Silvius, 2023).

En el ambito de las politicas publicas, la investigacién en ciencias sociales informa del desarrollo de
estrategias ambientales al proporcionar informacién sobre las necesidades y preferencias de la sociedad.
Esto facilita la implementacion de medidas mas efectivas y socialmente aceptadas.

El enfoque ecosistémico, por otro lado, reconoce la interconexion de elementos bioldgicos, fisicos y sociales
en un sistema. Las ciencias sociales desempefian un papel clave al contribuir a una comprensién holistica de
como las comunidades humanas forman parte integral de los ecosistemas y cémo sus acciones afectan y
son afectadas por estos sistemas (Ferro y Minaverry, 2019).

En definitiva, las ciencias sociales son esenciales para abordar los desafios ambientales de manera
integral, garantizando que las soluciones sean contextualmente relevantes, socialmente justas y sostenibles
a largo plazo.

1.4. Riesgos de una inframedicion de la vulnerabilidad social en los fenémenos naturales

La inframedicion o supervaloraciéon de la vulnerabilidad social en fendmenos naturales o cuestiones
ambientales puede dar lugar a diversos riesgos y consecuencias negativas. En primer lugar, puede resultar
en una distribucién inequitativa de los impactos, ya que no se identifican adecuadamente los grupos mas
susceptibles. Esto puede contribuir a aumentar las disparidades sociales y afectar de manera desproporcionada
a comunidades ya en situacién de exclusién o vulnerabilidad. Ademas, la subestimacion de la vulnerabilidad
social puede llevar a respuestas ineficaces y estrategias mal dirigidas (Yorke, 2010), ya que no se abordan las
necesidades reales de las comunidades afectadas. Esto, a su vez, podria aumentar la desigualdad social y
socavar la capacidad de recuperaciéon de las comunidades a largo plazo. La inframedicién también corre el
riesgo de dejar de lado a grupos especificos, como poblaciones indigenas o minorias étnicas, lo que podria
resultar en la marginacién de estos grupos en los esfuerzos de respuesta y reconstruccion (Nelson et al.,
2015). Ademas, podria subestimar el riesgo futuro, comprometiendo la preparacién para eventos similares
en el futuro.
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Otro riesgo importante es la asignacién inadecuada de recursos, ya que la falta de reconocimiento de la
vulnerabilidad social puede conducir a que los esfuerzos de mitigacion y adaptacion no se centren en las areas
y poblaciones que mas los necesitan (Christian et al., 2021). Esto podria resultar en la pérdida de recursos
valiosos y en una gestion ineficiente de las consecuencias de los fendmenos naturales. En resumen, subestimar
la vulnerabilidad social puede tener repercusiones significativas, desde un aumento de la desigualdad hasta
la ineficacia en las respuestas y la asignacion inadecuada de recursos.

2. Metodologia

2.1. Seleccion de la muestra

Para identificar la produccion cientifica relacionada con la vulnerabilidad social asociada a fenémenos
ambientales se ha optado por la consulta de la coleccién Social Sciences Citation Index (SSCI), de la Web of
Science. Si bien, existen otras muchas bases de datos bibliograficas que podrian haber complementado el
presente analisis, se ha considerado esta colecciéon dado que se incluyen las revistas de mayor impacto cientifico
en ciencias cumplen con un elevado estandar de calidad.

La estructura metodolégica para la revision bibliografica se se divide en estas etapas: definicion de las
palabras clave de busqueda y la base de datos, limpieza y formato de datos, analisis inicial de los datos y
analisis en profundidad (redes y resultados) de acuerdo con el método propuesto por Zhao y Strotmann (2015).

Se ha realizado una revision sobre los términos asociados a los indicadores de vulnerabilidad desde la
perspectiva de la sostenibilidad. Para ello se ha realizado una busqueda de los indicadores vulnerabilidad en
las tres areas de la sostenibilidad, estos son, “vulnerabilidad ambiental”, “vulnerabilidad econémica” y
“vulnerabilidad social” unidos al término “indicadores”.

De manera mas precisa, la sintaxis utilizada en los criterios de busqueda responde a la siguiente expresion:
TS = ("environmental vulnerability” AND “indicators*”) OR (“economic vulnerability” AND “indicator*”) OR
("social vulnerability” AND "“indicator*”).

La busqueda se ha realizado sobre el campo "Topic” siendo el mas amplio que ofrece la base de datos
que busca estos términos en el Title, Abstract, Authors keywords y KeyWords Plus®. No se han aplicado
filtros ni por fecha ni por tipo de documento, incluyendo asi en la base de datos todas las referencias
bibliogréaficas disponibles en la SSCI en relacion a los términos de busqueda.

El resultado de la busqueda generd una base de 867 documentos. Seguidamente se ha procedido a un
sistema de filtrado en el que se han seleccionado sélo aquellas publicaciones que se refieran al estudio de
fendbmenos naturales o cuestiones ambientales y en cuyos apartados metodolégicos o de resultados se
identificaran indicadores sobre los que se habian realizado los anlisis. El resultando un total de 208 publicaciones
que conforman la muestra de estudio sobre el que se operara el andlisis, en las que se detallan los indicadores
de estudio de los fenédmenos naturales, siendo 25 las publicaciones que estaban indexadas en vulnerabilidad
ambiental, 31 publicaciones lo estaban en vulnerabilidad econémica y 152 en vulnerabilidad social.

De la muestra de estudio, se ha generado una base de datos a partir de la revision sistematizada de cada
publicacién, estableciendo las siguientes variables que seran la base del posterior andlisis estadistico:

— Pais objeto de estudio.

— Afio de publicacion.

— Tipo de fendmeno natural.

— Areas teméticas en la que auna los indicadores sociales.
— Indicadores sociales.

La base de datos resultante se compone de un total de 48 paises donde se ubican los fendmenos naturales
o cuestiones ambientales que han sido objeto de estudio en la muestra. Un total de 21 fendmenos ambientales,
14 &reas tematicas y 47 indicadores sociales diferentes. Asimismo, los afios de publicacién de los documentos
analizados oscilan entre 2009 y 2023.

Por su parte, el analisis documental se ha complementado con un analisis bibliométrico, en el que se
realizado un estudio descriptivo de la muestra bibliogréfica, en la que se incluye la evolucion historica de la
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produccion cientifica relacionada con la medicion de la vulnerabilidad en las tres areas de la sostenibilidad,
y, por otra parte, un analisis bibliométrico que nos permita conocer la incidencia y las redes establecidas de
palabras clave, autores y sus organizaciones de referencia, fuentes y paises.

2.2. Andlisis estadistico de la muestra

Finalmente, se ha realizado un analisis estadistico de la base de datos realizado con el paquete estadistico
SPSS v.20, a través del cual, se ha realizado un analisis estadistico descriptivo de las variables mas representativas
participado de un analisis correlacional a fin de extraer informacién sobre la medicion de la vulnerabilidad
social desde cada una de las dimensiones de la sostenibilidad.

Se ha optado por la correlacion lineal de Pearson entre variables, especialmente Util para el andlisis realizado
pues determina la fuerza y direccién de correlacién y es frecuente en el anélisis de relaciones entre dos variables,
en la validacién de instrumentos de medicién y para la construccion de modelos predictivos.

Para este andlisis correlacional se han incluido algunas variables de apoyo que permitan afinar los
resultados, estas variables parten de los datos aportados por la Web of Science relativos a las areas y categorias
de investigacion de las publicaciones analizadas.

3. Resultados

3.1. Andlisis descriptivo de la muestra

Tras la realizacion del proceso metodoldgico descrito, se muestran los resultados obtenidos. En primer lugar,
la Tabla 1 muestra los fendmenos naturales estudiados en funcién de las regiones continentales. Asi, se puede
observar que los fendmenos naturales méas estudiados son la inundacion, seguido del cambio climatico, riesgos
y desastres naturales y seismos y terremotos.

Tabla 1. Frecuencia de fendmenos naturales segin regiones continentales

;Lr[n:’lgi:; 'L:jr:[égff Europa Asia Oceania Africa Olvrléedr:';e
Seismo/terremoto 0,0% 5.0% 17.5% 9,8% 0,0% 9,1% 4,7%
Inundacion 22,2% 20,0% 30,0% 23,5% 42,9% 27,3% 18,6%
Cambio climatico 3,7% 0,0% 2,5% 9,8% 14,3% 27,3% 18,6%
Riesgos/desastres naturales 22,2% 15,0% 12,5% 11.8% 0,0% 9,1% 9,3%
Huracanes / ciclones / tornados 25,9% 5,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,3%
rRli?aslg']ec;s ambientales en agricultura y areas 0,0% 5.0% 25% 2.0% 0,0% 0,0% 23%
Incendios/riesgos forestales 0,0% 5,0% 0,0% 0,0% 14,3% 0,0% 2,3%
Vulnerabilidad socioambiental 3,7% 15,0% 0,0% 9,8% 0,0% 0,0% 0,0%

Continuacién Tabla 1
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Ameérica América . . P Oriente

del Norte del Sur Europa Asia Oceania Africa Medio
E;’;"rr}“:l‘g :('Zf;;’:)ad“ con el calor / olas de 7,4% 0,0% 12,5% 0,0% 0,0% 0,0% 2,3%
Vulnerabilidad/ riesgo territorial/urbano 0,0% 10,0% 5,0% 2,0% 0,0% 0,0% 0,0%
\c/;’;?:sr/al:i!i]ajsCcc(’)s:tzrfo/scamb'o climatico en 3,7% 0,0% 0,0% 9,8% 0,0% 91%  233%
Zonas andgs/ Ciudades oasis en_ zonas’ a_rldas/ 0,0% 0,0% 0,0% 5.9% 0,0% 0,0% 0,0%
Aglomeraciones urbanas en regiones aridas
Sequia 0,0% 0,0% 5,0% 0,0% 0,0% 9,1% 2,3%

q

Turistificacion 0,0% 0,0% 0,0% 3,9% 0,0% 0,0% 0,0%
Mineria 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Clima extremo 3,7% 0,0% 5,0% 0,0% 14,3% 0,0% 4,7%
Justicia ambiental / climatica 3,7% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 2,3%
Desastres-resiliencia / resiliencia climatica 0,0% 0,0% 2,5% 2,0% 14,3% 0,0% 0,0%
Desprendimientos de tierra 0,0% 5,0% 0,0% 3,9% 0,0% 0,0% 0,0%
Inseguridad alimentaria 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Varios fenébmenos 3,7% 10,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 7,0%
Otros fendmenos 0,0% 5,0% 2,5% 5,9% 0,0% 9,1% 0,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Si analizamos en funcién de las regiones continentales, vemos cémo las preponderancias de los fendbmenos
fluctian en funcion de las regiones geogréficas. Asi en América del Norte los fendmenos relacionados con
huracanes, ciclones o tornados alcanza el 25,9% de la muestra para este territorio, mientras que en el resto
de las zonas no se recogen estudios de este fendmeno o se mantiene en valores inferiores al 5%. Mientras
que el estudio de inundaciones es el mas representativo en todas las regiones, excepto para América del
Norte que se sitUa en segunda posicion.

Los fendmenos costeros es otro de los casos que no tiene una especial preponderancia, excepto para el
caso de Oriente Medio, donde India y Bangladesh son los paises con una mayor presencia de estudios sobre
este fendomeno. También, Oriente Medio, al igual que Africa, son los que cuentan con un mayor porcentaje
relativo de estudios relacionados con el cambio climatico. El resto de los fendbmenos mantienen una
representatividad discreta por debajo del 20% relativo.

Continuando con el analisis descriptivo de la muestra, se extrae que los estudios sobre vulnerabilidad
relativa a las areas de las que se compone la sostenibilidad se ubican en un total de 48 paises. De ellos, como
puede observarse en el Grafico 1 el 16% corresponde a investigaciones localizadas en China, un 11,5% en
Estados Unidos, 9,6% en India y un 5,8% de los estudios se ha realizado sobre territorios brasilefios. Los
estudios que se refieren a territorios ubicados en otros paises no supera el 5%, por lo que se trata de una
muestra con una amplia distribucion territorial.
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Gréfico 1. Frecuencia de paises objeto de estudio de la muestra (porcentaje de representatividad)
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Fuente: Elaboracion propia.

3.2. El estudio de la vulnerabilidad segtin las dimensiones de la sostenibilidad

Otro de los resultados relevantes en el articulo es conocer cobmo se estudia la vulnerabilidad ambiental, social
y econdmica en las investigaciones sobre fendmenos naturales. Para ello se ha estudiado, por un lado, las areas
tematicas, de acuerdo a las que estructuran los indicadores de estudio o evaluacion. Este andlisis tiene especial
interés pues aporta informacion sobre si los estudios de la muestra tienen un enfoque integral u holistico.

Del proceso analitico se han extraido un total de 14 variables principales relacionadas con las areas
tematicas (Tabla 2). De manera previa a la descripcion del andlisis es preciso recordar que la coleccién
bibliogréafica se recoge de la SSCI, un indice especializado en ciencias sociales, por lo que se asume que el
area social es la que tiene una mayor representatividad de la muestra con un 86,1%.

Tabla 2. Representatividad de las &reas segun el tipo de vulnerabilidad estudiada (en porcentaje)

Estudios de Estudios de Estudios de
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad

Ambiental Econdmica Social
Area social 44,00 61,29 98,03
Area econémica 32,00 54,84 69,74
Area vivienda 28,00 51,61 55,26
Area infraestructuras 20,00 25,81 46,71
Area medioambiental 48,00 25,81 40,13
Area salud 12,00 0,00 30,26
Area sector publico 4,00 16,13 15,79
Area espacial 8,00 22,58 12,50
Area actitudinal 4,00 9,68 9,21
Area tecnologia 0,00 9,68 9,21
Area institucional 0,00 0,00 5.26
Area gobernanza 8,00 3,23 3,29
Area zonas verdes 28,00 6,45 3,29
Area seguridad 8,00 0,00 0,66
Otras Areas 4,00 0,00 9,87

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla precedente se puede observar cdmo ninguna publicacion de la muestra de estudios de
vulnerabilidad econdémica ha tenido en cuenta las areas de salud, institucional y seguridad, mientras que para
las publicaciones relacionadas con el estudio de la vulnerabilidad ambiental, no han tenido en cuenta
indicadores del area tecnoldgica e institucional. Por el contrario, los estudios de vulnerabilidad social muestran
un comportamiento mas holistico en cuanto a las areas tematicas se refiere, donde el conjunto de
publicaciones ha contemplado la totalidad de areas tematica, incluso para la variable “Otras Areas” tienen
un elevado porcentaje, dado que tienen en cuenta otros temas como resiliencia, turismo o conocimiento y
experiencia, que no estan presentes en los demas estudios de vulnerabilidad.

Siguiendo con el analisis de la vulnerabilidad, ademas de las areas tematicas, se han identificado los
indicadores sociales tenidos en cuenta para valorar la dimensién social de los fendmenos naturales
investigados. Se han identificado en la muestra un total de 48 indicadores sociales recogidos tanto de los
estudios de vulnerabilidad social, como los de vulnerabilidad ambiental y econémica. En la Tabla 3 se muestran
los indicadores distribuidos por categorias.

Como puede observarse se trata de un amplio catdlogo de indicadores sociales que contribuyen a un
diagnéstico completo de los elementos de analisis de la vulnerabilidad social en fenémenos naturales o
cuestiones ambientales.

Tabla 3. Indicadores sociales identificados por categorias

Categorias Indicadores sociales

Edad
Género
Densidad/total de poblacion
Demografia Estructura/Composicion familiar o del hogar
Etnicidad/ minorias
Fenémeno Migratorio/ Extranjeros / Movilidad Poblacional
Movimiento Natural de la Poblacion
Exposicion a Contaminantes
Exposicion a riesgos

Exposicion de los hogares a Riesgos/Peligros
Vivienda
Renta
Educacion
Empleo

Necesidades poblacién Salud
Dependencia
Discapacidad/ necesidades especiales
Idioma
Poblacién en situacion de exclusion social
Actitudinal / Conocimiento y experiencias previas
Apoyo social
Cooperacién Social / Participacion Comunitaria

Participacion social

Gobernanza
Procesos electorales

Voluntariado
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Continuacion Tabla 3

Categorias

Indicadores sociales

Recursos/servicios

Ubicacién/contexto

Otros

Abastecimiento Publico

Acceso a la informacion

Acceso a recursos basicos/alimentacion
Acceso a tecnologia

Apoyo gubernamental

Densidad viaria

Dotacion y Acceso a Servicios Publicos
Grado de Proteccion Social
Infraestructuras

Propiedad de la Tierra

Recursos / Planes de Emergencia / Prevencién / Evaluacion
Trabajadores / Fuerza de trabajo de Servicios Publicos
Transporte / Movilidad

Tratamiento / Gestién de Residuos
Acceso a zonas verdes

Areas Marginales

Criminalidad/ Seguridad Ciudadana
Densidad hogares/ viviendas
Percepcién corrupcion

Ruralidad

Turistificacion

Ubicacion

Usos del Suelo

Otros

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, el tipo de estudios que utiliza los diferentes indicadores sociales identificados presenta
notables diferencias en funcién de si el articulo analiza la vulnerabilidad social, ambiental o econémica.

Asi, como recoge la Tabla 4, en las publicaciones extraidas de la SSCl referidas a la vulnerabilidad ambiental
se han tenido en cuenta, en términos totales, el 70,83% del total de indicadores sociales identificados. Las
publicaciones sobre vulnerabilidad econdmica alcanzan el 72,91%, mientras que las referidas especificamente
a vulnerabilidad social utiliza el 95,83% de los indicadores sociales identificados.

Tabla 4. Total de indicadores sociales segun tipologia de estudios de vulnerabilidad

N %
Total IS en estudios de vulnerabilidad ambiental 34 70,83
Total IS en estudios de vulnerabilidad econémica 35 72,91
Total IS en estudios de vulnerabilidad social 46 95,83

Fuente: Elaboracion propia
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De esta distribuciéon puede deducirse que los estudios sobre vulnerabilidad social cubren un espectro
mas amplio de indicadores sociales, lo que podria estar relacionado con un mejor diagnostico de los riesgos
y consecuencias sociales derivados de los fenédmenos naturales.

Aunque en términos totales, se puede deducir que existe una tendencia en los estudios de vulnerabilidad
ambiental y econdmica hacia una utilizacién de un espectro mas reducido de indicadores sociales que los
de vulnerabilidad social, si observamos en términos relativos estas diferencias se acucian. Asi, en los estudios
de vulnerabilidad ambiental y econémica recogidos en la base de datos que se analiza, no aparecen los
siguientes indicadores que si estan presentes en los estudios de vulnerabilidad social: Etnicidad y minorias
étnicas, Idiomas, Percepcion de la corrupcion, Poblacion en situacién de exclusion social, Procesos electorales,
Recursos/planes de emergencia, prevencion y evaluacion de riesgos, Trabajadores o fuerza de trabajo en
servicios publicos, y Voluntariado.

Continuando este andlisis, se extrae que, entre los indicadores sociales mas frecuentes, en los estudios de
vulnerabilidad social se sitian el indicador relativo a la estructura y composicion familiar y del hogar, asi como
el indicador relacionado con etnicidad, raza y minorias étnicas. Estos indicadores sélo son frecuentes en las
publicaciones relativas a la vulnerabilidad social, siendo indicadores utilizados con una baja frecuencia en los
estudios sobre vulnerabilidad ambiental y econémicas. El indicador de género, por su parte, aunque si aparece
en el drea econémica, no aparece recogido entre los 10 indicadores mas frecuentes en el area de vulnerabilidad
ambiental, a pesar de estar presente en 53% de las publicaciones del drea de vulnerabilidad social.

Ademas, en el indicador relativo a la edad, se observa una baja frecuencia en el area de vulnerabilidad
ambiental (0,16) y una frecuencia media en el area de vulnerabilidad econémica (0,55), mientras que ocupa
la segunda posicion en el area de vulnerabilidad social con un 0,76.

También para el indicador de educacion, la presencia en el area de vulnerabilidad social es muy superior
(0.78) al de las areas de vulnerabilidad ambiental y econémica, 0,32y 0,65 respectivamente. Lo mismo ocurre
con los indicadores de empleo y vivienda donde tienen una mayor prevalencia en el area social frente a las
otras areas. Sin embargo, algunos indicadores como el de densidad de poblacién, salud son més representativos
en las otras areas.

Estos indicadores, como puede deducirse son de extrema importancia en la evaluacion de riesgos e
impactos sociales derivados de catastrofes o fenédmenos naturales pues aportan informacién clave sobre la
capacidad de resiliencia de las comunidades. En el siguiente gréfico se observa la razén de presencia de los
diferentes indicadores segun el tipo de vulnerabilidad que se estudia.

Grafico 2. Razén de presencialidad de indicadores sociales por tipo de vulnerabilidad estudiada
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Fuente: Elaboracion propia.
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El anterior gréfico revela los resultados que se vienen comentando sobre una infrarrepresentacion de los
indicadores sociales en los estudios de vulnerabilidad econdmica y, alin més evidente, en los estudios sobre
vulnerabilidad ambiental, mostrando una tendencia a la baja en la frecuencia relativa de los indicadores
sociales en relacion a los diferentes estudios de vulnerabilidad.

3.3. Perfil de las areas de investigacién

Otro de los anélisis que permite realizar la metodologia seguida es el andlisis de las areas de investigacion
recogidas en la Web of Science. Estas areas de investigacion son asignadas en funcién de la tematica y la
metodologia de cada estudio pudiendo identificar una o varias areas de investigacién en cada publicacién.
En total se han recogido 58 areas de investigacién diferentes del total de la muestra analizada. La Tabla 5
presenta las areas de investigacién mas recurrentes, clasificadas de acuerdo al nimero de publicaciones en
el que esta presente.

Tabla 5. Principales areas de investigacion de la WOS identificadas en la muestra

Posicion Areas de Investigacion N %
1 Environmental Sciences Ecology 107 13,08
2 Meteorology Atmospheric Sciences 86 10,51
3 Water Resources 66 8,07
4 Geography 65 7,95
5 Physical Sciences Other Topics 60 7,33
6 Geology 58 7,09
7 Science Technology Other Topics 41 5,01
8 Business Economics 35 4,28
9 Mathematics 29 3,55
10 Biodiversity Conservation 22 2,69
11 Geochemistry Geophysics 19 2,32
12 Psychology 16 1,96
13 Public Environmental Occupational Health 16 1,96
14 Mathematical Computational Biology 14 1,71
15 Computer Science 13 1,59
16 Sociology 13 1,59
17 Oceanography 12 1,47
18 Energy Fuels 11 1,34
19 Engineering 11 1,34

20 Agriculture 10 1,22
21 Public Administration 9 1,10
22 Social Issues 9 1,10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tal y como se puede observar, las areas relacionadas con el medio ambiente son las que ocupan las
primeras posiciones, a pesar de, como hemos mencionado con anterioridad, de ser una muestra de la
coleccién SSCI relacionada con las ciencias sociales.

Este analisis pone de manifiesto que los investigadores procedentes de ciencias ambientales son los que
estan desarrollando la mayor parte de los estudios de vulnerabilidad relacionados con las tres dimensiones
de la sostenibilidad.

Si atendemos al Gréfico 3, segun el cual se muestran las categorias de las areas de investigacion en las
que la Web of Science las clasifica y su frecuencia en la muestra expresada en tantos por cientos, observamos,
que, efectivamente, la categoria de Ciencias Fisicas destaca con una presencia en el 41,8% de publicaciones
de la muestra, seguido de las Ciencias de la Vida y Biomedicina con un 25,55%.

Las Ciencias Sociales, en cambio, alcanza un exiguo 21,39%, dato especialmente bajo si se tiene en cuenta
que el 73,08% de las publicaciones de la muestra (152 publicaciones) son relativas al estudio de la vulnerabilidad
social.

Gréfico 3. Frecuencia de las categorias de investigacion en los estudios de vulnerabilidad

0,37

Artes y Humanidades

Ciencias de la Vida y Biomedicina
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Fuente: Elaboracion propia.

En definitiva, los resultados muestran que la presencia de las ciencias sociales en los estudios de
vulnerabilidad en las tres dimensiones de la sostenibilidad, esto es, ambiental, econdmica y social, es muy
reducida. Las investigaciones sobre vulnerabilidad social estan siendo analizadas por investigadores de otras
disciplinas ajenas a las ciencias sociales, lo que contribuye a un analisis basado en un espectro de indicadores
sociales reducido y, por tanto, a un deficiente analisis de la vulnerabilidad social derivada de fenédmenos
ambientales.

3.4. Correlacién entre las areas de investigacion y el estudio de la vulnerabilidad social

Por ultimo, el analisis correlacional de Pearson, orientado a conocer la fuerza de correlacion y la direccién
de la misma en las variables de estudio, aporta fiabilidad a los analisis realizados en los apartados anteriores.
Asi la correlacion entre la variable “dimensién de la sostenibilidad” que identifica las publicaciones que
estudiaban la vulnerabilidad ambiental (1), la vulnerabilidad econdémica (2) y social (3), y las variables relativas
al pais que ha sido objeto del estudio, la tipologia de fendmeno natural y las categorias de indicadores
sociales, evidencian los resultados que se exponen en la Tabla 6.
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Tabla 6. Anélisis correlacional de variable dimension de la sostenibilidad

Dimension de la sostenibilidad

Correlacion de

Pearson Sig. (bilateral) N
Pais objeto de estudio ,406" ,000 208
Tipo de fenémeno natural -,260"™ ,000 208
Cat_Demografia 412" ,000 208
Cat_Exposicion -, 115 ,097 208
Cat_Necesidades ,386" ,000 208
Cat_Participacion ,102 144 208
Cat_Recursos -,006 931 208
Cat_Ubicacion -,189™ ,006 208
sumalS 345" ,000 208

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior en negrita, son varias las correlaciones significativas al nivel menor
a 0,01. Asi, existe una correlacion alta con los paises objeto de estudio, es decir, segun los paises tiende a
predominar un tipo de anélisis de vulnerabilidad (ambiental, econémico o social) frente a otros, igual ocurre,
aungue con menor intensidad, para la tipologia de fendbmeno natural, evidenciando que en los estudios que
miden un tipo de vulnerabilidad son mas frecuentes en unos tipos de fendbmenos que para otros. No obstante,
no se ha podido encontrar solidez estadistica para estos resultados no siendo significativo el analisis predictivo
a través de modelos de regresion.

Donde si aparece una correlacién mas clara, y también significativa, es que los indicadores sociales insertos
en las categorias de “demografia” y de "necesidades” guarda una correlacion con el tipo de vulnerabilidad
analizada. Si atendemos a la direccién de la relacion (positiva) se deduce que los estudios de vulnerabilidad
social son mas proclives a la utilizaciéon de los indicadores sociales relacionados con la demografia y las
necesidades sociales. Sin embargo, la categoria ubicacién marca una correlacién, aunque mas débil, a la inversa,
es decir, los estudios de vulnerabilidad social tienen a utilizar menos los indicadores relacionados con la
ubicacion que los estudios de vulnerabilidad econdmica y ambiental.

Asimismo, la variable “sumalS” que contabiliza la suma de los indicadores sociales en cada estudio, atendiendo
ala fuerza de correlacion y direccion, se obtiene que los estudios de vulnerabilidad social cuentan con un mayor
numero de indicadores sociales que los estudios de vulnerabilidad ambiental y econdmica.

En conclusion, el anélisis correlacional evidencia que los estudios de vulnerabilidad ambiental y economica
desarrollan un sistema de indicadores sociales mas débil, con menos indicadores sociales que los estudios
que investigan la vulnerabilidad social, siendo especialmente relevante este déficit en los indicadores relativos
a los aspectos demograficos y los indicadores que miden las necesidades sociales y humanas.

4. Discusion

En el presente estudio se han evaluado los indicadores sociales de los estudios sobre vulnerabilidad ambiental,
econdémica y social asociados a fendmenos naturales. De esta investigacion se ha demostrado que las
publicaciones de vulnerabilidad social cuentan con un mayor espectro de indicadores sociales que permiten
mejorar el diagndstico social de la poblacién que sufre los riesgos o consecuencias derivadas de los fendmenos
naturales estudiados. Sin embargo, las publicaciones sobre vulnerabilidad ambiental y econémica no estan
desarrollando suficientes indicadores sociales para realizar un diagndstico social completo. Esto tiene una
especial relevancia en los estudios de sostenibilidad y vulnerabilidad pues los indicadores sociales se erigen
como herramientas valiosas para mejorar el diagnostico social de la poblacion que sufre riesgos o consecuencias
derivadas de fendmenos naturales. En tanto, entendemos que un diagndstico es un “proceso de medicion e
interpretacion que ayuda a identificar situaciones, problemas y sus factores causales en individuos, grupos,
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y que tiene por objeto aportar los elementos fundamentales y suficientes, dentro del proceso de planificacién,
en vista a la accion transformadora. Por lo que, la inclusion de indicadores que proporcionen datos cuantitativos
y cualitativos sobre diversos aspectos sociales, econémicos y demograficos de una poblacion, ayudaria a
comprender mejor la situacion y las necesidades de las personas afectadas por desastres naturales, asi como,
permitiria que los responsables de la toma de decisiones pueden identificar de manera mas precisa las
necesidades especificas de la comunidad y disefar intervenciones y politicas mas efectivas para mitigar los
riesgos y reducir las consecuencias adversas.

En este sentido, a modo de ejemplo, cominmente para el estudio de la vulnerabilidad econdmica, se ha
empleado el indicador del PIB, como una medida de prosperidad y grado de desarrollo humano de una
determinada sociedad, no obstante, presenta limitaciones, por lo que se habria de considerar aquellos
indicadores relacionados con las condiciones sociales de la poblacion para mitigar estas limitaciones.

En la misma linea, la incorporacion de indicadores sociales en las publicaciones cientificas sobre
vulnerabilidad ambiental puede variar dependiendo del enfoque y los objetivos especificos de cada estudio.
Sin embargo, es cierto que en algunas ocasiones se ha observado una tendencia a dar mas énfasis a los
indicadores biolégicos, fisicos o ambientales en detrimento de los indicadores sociales. A pesar de esto, en
los Ultimos afos es creciente el interés por reconocer la importancia de integrar aspectos sociales en estudios
de vulnerabilidad ambiental (Oliver-Smith, 2022) y para ello, los enfoques interdisciplinares estan ayudando,
ya que permiten una vision mas completa y precisa de los desafios y las soluciones relacionadas con este
tema. Alcantara-Ayala et al,, (2023) abogan por la evaluacién del riesgo y/o vulnerabilidad de manera periddica
para poder trabajar hacia la sostenibilidad y los derechos humanos, sobre una base sistémica y una perspectiva
integrada.

Asimismo, se constata que la constitucién de indices, internacionalmente aceptados, sobre vulnerabilidad
social, tienden a reducir los indicadores sociales, para una medicién comparable en diferentes territorios, a
solo cuestiones especificas sobre el area sociodemogréfica principalmente, sin tener en cuenta otros indicadores
como la participacion, necesidades de la poblacion, exposicion a riesgos, acceso y dotacion de recursos y
servicios, asi como la ubicacién y contexto, como han sido identificados en los resultados del presente
manuscrito y que permiten una mejor evaluacion de la vulnerabilidad y riesgos de la poblacion. Esta préactica,
comuUnmente utilizada, presenta varios varios riesgos y limitaciones significativas.

En primer lugar, al reducir la vulnerabilidad a un pequefio nimero de indicadores, se corre el riesgo de
simplificar excesivamente un fendmeno complejo y multidimensional (Habets et al., 2023). Esta simplificacion
puede ocultar la verdadera naturaleza y alcance de la vulnerabilidad, asi como las interacciones entre
diferentes dimensiones sociales, econdmicas, politicas y culturales. Segun Waring (1994), al tener que realizar
evaluaciones que incluyan a personas, y, ademas, cosas, la idea seria "utilizar siempre categorias no especificas
0 genéricas como mano de obra, productora, consumidores, poseedor, cabeza de familia, persona de referencia,
pobre, sin techo, desnutrido, analfabeto o desempleado”. Pero, de este modo, claramente se estaria manteniendo
la ilusion de una categoria de personas como algo armonico y sin diferencias internas, en las cuales todos
los sujetos tendrian las mismas necesidades, y a las que les servirian las mismas soluciones igualmente. Podria
afirmarse que, en multitud de ocasiones estas categorias armdnicas tratan de opacar deficiencias en los
conceptos, pues, en realidad constituyen categorias conformadas por personas diferenciadas internamente, y
unificadas por una definicion forzosa. De este modo, tal y como sefiala (Alkire et al., 2023) una simplificacion
excesiva podria llevarnos a una comprensién limitada de la vulnerabilidad, por lo que, se deberia apostar por
la inclusién de multiples dimensiones en la medicion.

En segundo lugar, ademas, la falta de una variedad suficiente de indicadores puede llevar a la omisién
de dimensiones importantes de la vulnerabilidad. Aspectos cruciales, como se ha podido detallar en el apartado
de resultados, como son la etnicidad y minorias étnicas, el manejo del idiomas, la situacion de exclusion de
la poblacién, los procesos electorales, los recursos o planes de emergencia, prevencion y evaluacion de
riesgos, la dotacion de fuerza de trabajo en servicios publicos o el voluntariado se han obviado en multiples
publicaciones de la muestra analizada, lo que resultaria en una comprensién incompleta de las condiciones
de vida de las personas y comunidades vulnerables (Picazzo Palencia et al, 2011).

En tercer lugar, los indicadores sociales limitados también pueden carecer de sensibilidad contextual, lo
que significa que podrian no reflejar las diferencias significativas entre diferentes contextos y culturas. Esto
puede resultar en una evaluacion inadecuada de la vulnerabilidad social en diversos entornos, lo que dificulta
la implementacién de intervenciones efectivas y politicas pertinentes (Holand y Lujala, 2013). En esta misma
linea, Adamson et al. (2018), en una revisién critica sobre como se integran los enfoques de investigacién
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del climay la sociedad, encuentran que los investigadores deben involucrarse es en la adaptacion al cambio
climatica, empleando para ello una adaptacion particularizada, es decir, desarrollar estudios a largo plazo
que revelen las relaciones sociales con el clima en un sitio en concreto, lo que proporciona una base de
referencia y una contextualizacion para otorgar respuestas de adaptacién al cambio climatico. También, la
seleccion de pocos indicadores sociales puede estar sesgada hacia ciertos grupos o situaciones, excluyendo
a otros grupos vulnerables o subestimando su vulnerabilidad. Por ejemplo, si los indicadores se centran en
aspectos econdmicos, podrian ignorar otras formas de vulnerabilidad social no relacionadas con la pobreza
monetaria (Pogge, 2013).

En dltima instancia, la limitacién de indicadores sociales dificulta la formulacion de politicas efectivas y la
asignacién adecuada de recursos para abordar las necesidades reales de las personas y comunidades
vulnerables (Carvalho, 2021). Esto significa que los enfoques basados en indicadores limitados pueden no
proporcionar una imagen completa de la vulnerabilidad social, lo que limita la capacidad de disefiar
intervenciones y politicas que aborden adecuadamente las causas subyacentes de la vulnerabilidad y
promuevan la inclusién social. De ahi la importancia de reconocer en el disefio y en el seguimiento de las
politicas un sistema de indicadores propios, ajustados a las particularidades del contexto, que nutran de
informacién cualitativa y cuantitativa.

Otro aspecto importante, que no puede obviarse en esta discusién de los resultados obtenidos, es el
hecho de que las publicaciones sobre vulnerabilidad en las areas de sostenibilidad estan lideradas por equipos
de las areas de ciencias fisicas y naturales, quedando el rea de ciencias sociales infrarrepresentada. Esta
realidad no es nueva y son varios los autores que sefialan la falta de atencion prestada a la dimension social
de la sostenibilidad (Danilov et al., 2009).

Sin embargo, el estudio de la sostenibilidad requiere de una colaboracién interdisciplinaria efectiva entre:
ciencias naturales, ciencias sociales y humanidades. En esta linea cabria mencionar la importancia de llegar
a comprender cédmo las interacciones sociales influyen en la gestion sostenible de los recursos comunes
(Anderies y Janssen, 2016) por lo que, seria necesario que los distintos enfoques de estudio de la sostenibilidad
incorporasen el conocimiento de las ciencias sociales para ser efectivos. De este modo, la falta de participacion
de las ciencias sociales en los analisis de sostenibilidad puede limitar la efectividad de las politicas y acciones
encaminadas a la consecucion de un desarrollo social, econémico y ambiental sostenible.

5. Conclusiones

Del analisis de las publicaciones cientificas que evaltan la vulnerabilidad ambiental, econdmica o social de
fendmenos naturales adversos o del cambio climético, se pueden extraer diferentes conclusiones que se
exponen a continuacion.

Estos fendmenos ambientales adversos, debido al cambio climético y el deterioro ambiental, se dan cada
vez con mayor frecuencia y con un incremento progresivo de su virulencia. Las consecuencias mas graves
son, de manera asidua, sufridas por la poblacidon mas vulnerable que cuenta con un mayor grado de exposicion
a los riesgos, generandose un contexto global de injusticia ambiental que debe ser mitigada con la mejora
de las politicas de deteccion, prevencién y mitigacion de riesgos e impactos.

Para poder disefiar estrategias adecuadas de desarrollo sostenible a partir de los estudios de vulnerabilidad
ambiental, econdmica y social, se requiere de un sistema de indicadores que sea lo mas integral y exhaustivo
posible, requiriendo una especial atencién los indicadores del dmbito social que, con frecuencia, son
insuficientes, generandose, asi un riesgo de una evaluacién social sesgada o errénea que puede derivar en
politicas o estrategias de sostenibilidad poco eficientes, si no perjudiciales, para la poblacion que sufre los
efectos no deseados de estos fendmenos ambientales.

Los estudios de vulnerabilidad son un elemento fundamental para el desarrollo de estrategias de desarrollo
sostenible, en la que se imbrican las areas ambiental, econémica y social, sin embargo, se ha identificado
una infrarrepresentacién de las areas de investigacion relacionadas con las ciencias sociales, lo que genera
un contexto de medicion de riesgos sociales poco especializado que contribuye a una infravaloracion de las
problematicas sociales de la poblacién afectada.

Esta infrarrepresentacion, como se ha podido advertir en los apartados de resultados y discusion supone
una comprensién limitada de la vulnerabilidad, que puede generar sesgos discriminando o subestimando
determinados grupos o situaciones de vulnerabilidad frente a otros, y puede derivar en estrategias o
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planificacién ineficiente en una doble via. Por una parte, porque se enfocan en prioridades que no se ajusten
a la realidad social y, por otra, relacionada con una desconsideracion de los factores culturales y contextuales
que son clave en la asuncién y aplicabilidad de las medidas correctoras.

Por tanto, se requiere de una potenciacion y mayor representatividad de las ciencias sociales en los estudios
de vulnerabilidad socioambiental, asi como en los diagndsticos de sostenibilidad. Asimismo, se precisa de la
confeccién de sistemas de indicadores sociales mas precisos que sean capaces de absorber la complejidad
y multicausalidad de la realidad social de las poblaciones sometidas a fendmenos naturales hostiles y a
condiciones climaticas cada vez méas extremas.

Por ultimo, cabe sefalar que el presente estudio tiene varias limitaciones que se exponen a continuacién.
En primer lugar, el objetivo del estudio se ha centrado en la produccién cientifica, existiendo otros estudios,
no necesariamente recogidos en bases de datos cientificas que cuentan con un amplio reconocimiento
internacional como informes y estudios institucionales relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
Agenda 2030, o estandares econdmicos que no han sido recogidos en el estudio por no estar incluido en la
base de datos cientifica recogida.

Extender esta metodologia no soélo al ambito de la produccion cientifica, sino incluyendo estudios y
estandares como los mencionados, que aporte un conocimiento mas profundo sobre la tematica abordada,
constituye una futura linea de investigacion de este equipo investigador.
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