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RESUMEN

La presente investigacion se propuso determinar cual era la conexion entre el grado
de percepcion de riesgo de aluvidn y la aceptacion del sistema de alerta temprana en
la laguna de Palcacocha entre los microempresarios, en una ciudad andina en Perq.
un escenario de gran relevancia por la amenaza latente que representa para la ciudad
de Huaraz y sus alrededores. La poblacion fueron los microempresarios, que viven o
tiene su negocio en la zona conocida como cuadrante aluvionico o cuadrante del rio
Quilcay y se encuestaron a 386 microempresarios, se utilizé la encuesta a través de
cuestionarios; para medir el nivel de aceptacion el cuestionario plantea 4 dimensiones
y 20 items. Asimismo, para medir la percepcion de riesgo de aluvion las dimensiones
son tres y consta de 16 items. Mediante Kolmogorov-Smirnov, se obtuvo una p <0.05,
gue muestra que ninguna variable tienen una distribuciéon normal, para luego usar Rho
de Spearman = 0.974, El estudio también evidenci6 que factores sociales y
econdmicos afectan en la manera en que los microempresarios reaccionan ante los
riesgos. La preocupacion por la continuidad de sus negocios, la informalidad en la
planificacion urbana y la escasa difusion de informacion clara sobre el sistema de
alerta temprana limitan la aceptacién plena de esta herramienta. Estos resultados
coinciden con estudios internacionales que muestran como la percepcion de riesgo,
por si sola, no siempre se traduce en acciones de proteccion cuando existen barreras
estructurales y falta de confianza institucional.

Palabras Clave: Cordillera Blanca, laguna palcacocha, microempresas, riesgo de
aluvion, sistema de alerta temprana.

1. Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo, Hueraz, Peru
*  Autor de correspondencia: mhuertas@unasam.edu.pe

Z o PROHOMINUM. Revista de Ciencias Sociales y Humanas
’ Volumen 7 N°4.0Octubre- Diciembre 2025 / E-ISSN: 2665 0169

AC /l’NISPROM



https://doi.org/10.47606/ACVEN/PH0402
https://orcid.org/0000-0002-1738-3437
mailto:mhuertas@unasam.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-9918-7607
mailto:ehramireza@unasam.edu.pe
https://orcid.org/0000-0001-5883-8939
mailto:jvilchezc@unasam.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-4319-8964
mailto:Edwin_johny@unasam.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-2767-166X
mailto:kbeltranc@unasam.edu.pe
mailto:mhuertas@unasam.edu.pe

PRQO o2
HOMINUM /N

REVISTA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS

This research aimed to determine the relationship between the level of perceived
risk of flooding and the acceptance of the early warning system at the Palcacocha
lagoon among micro-entrepreneurs in an Andean city in Peru. This is a particularly
relevant context given the ongoing threat that this lagoon poses to the city of
Huaraz and its surroundings. The target population consisted of micro-
entrepreneurs who live or operate their businesses in the area known as the flood-
prone zone or Quilcay River basin. A survey using questionnaires was
administered to 386 micro-entrepreneurs. The questionnaire used to measure
acceptance of the system included four dimensions and 20 items. Similarly, the
questionnaire used to measure perceived flood risk included three dimensions and
16 items. The Kolmogorov-Smirnov test yielded a p-value < 0.05, indicating that
none of the variables were normally distributed. Therefore, Spearman's rho
(0.974) was used. The study also showed that social and economic factors
influence how micro-entrepreneurs react to risks. Concerns about business
continuity, informal urban planning practices, and a lack of clear information about
the early warning system limit the full acceptance of this tool. These results are
consistent with international studies that demonstrate how perceived risk alone
does not always translate into protective actions when structural barriers and a lack
of institutional trust exist.

Keywords: Cordillera Blanca, Palcacocha lagoon, micro-enterprises, flood risk,
early warning system.

A medida que el retroceso glaciar intensificado por el cambio climatico
transforma la alta montafia andina, las poblaciones y actividades econdmicas
asentadas en los valles incrementan su exposicion a peligros hidrometeorolégicos
y glaciares; en la cuenca del rio Santa, el caso emblematico es la laguna
Palcacocha, cuya dindmica y conectividad con una ciudad andina de Perd han
sido ampliamente documentadas por la literatura cientifica reciente (incluida la
modelacion de cadenas de procesos de inundaciones repentinas de lagos
glaciares (GLOF) y el mapeo de peligros para el area urbana), evidenciando tanto
crecimientos sustanciales del espejo de agua como trayectorias plausibles de
inundacién catastréfica aguas abajo (Emmer et al., 2022). En términos globales,
estimaciones recientes sugieren que cerca de 15 millones de personas viven
expuestas a peligros asociados a lagunas glaciares, situando a la cuenca del
Santa entre las de mayor riesgo relativo a nivel mundial, lo que subraya la
relevancia de estudios focalizados en la respuesta social y organizacional frente a
alertas tempranas en este territorio (Taylor et al., 2023). En Palcacocha, el riesgo
no es estatico: depende de la coevolucién de forzantes fisicos (avalanchas roca-
hielo, condiciones del dique morrénico) y factores socioeconomicos (expansion
urbana, gobernanza), de modo que la gestion del riesgo exige combinar evidencia
fisico-hidraulica con andlisis de vulnerabilidad y responsabilidades ante el cambio
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climatico (Huggel et al., 2020). En paralelo, la experiencia comparada muestra
avances en la reduccién del riesgo mediante obras de control, monitoreo y
sistemas de alerta temprana (SAT); sin embargo, persisten brechas criticas en la
comunicacién de la alerta y en la capacidad de respuesta, &mbitos donde se
decide la efectividad real del SAT (Marsh et al., 2024).

En el Peru, procesos de incorporacion de la gestidon del riesgo de desastres
(GRD) al ordenamiento territorial siguen siendo incipientes y desiguales, lo cual
limita la articulacion entre instrumentos municipales, protocolos de emergencia y
necesidades de actores economicos locales como las microempresas (Mallma,
2021). Precisamente, las micro y pequeias empresas (MYPE) constituyen el
nacleo del tejido productivo urbano y, por su estructura de recursos, redes y
capacidades, muestran patrones de preparacion y recuperacion sensibles a la
percepcion del riesgo, a la calidad de la informacion y a la confianza institucional—
determinantes que inciden en la acogida y uso del SAT (Durst et al., 2021;
Fakhruddin et al., 2020). Asi mismo se analiza la relacion entre el peligro de
inundaciones por un potencial GLOF de Palcacocha y la reaccion de los
propietarios de microempresas frente al SAT, evaluando cémo la percepcion de
riesgo, las practicas de comunicacion de alerta y los condicionantes
organizacionales modulan conductas de preparacion y respuesta. Al situar la
conducta empresarial en el cruce entre ciencia del riesgo, comunicacion y
gobernanza local, el estudio busca producir evidencia util para optimizar el disefio
y la implementacién del SAT—desde los canales y mensajes hasta los simulacros
y la coordinacion interinstitucional—y, con ello, contribuir a una GRD mas efectiva
y centrada en usuarios econémicos clave en Huaraz y entornos similares de los
Andes tropicales (Emmer et al., 2022).

El nimero de catastrofes documentadas ha aumentado de alrededor de 200
a 400 anualmente en los ultimos 20 afios, y el 90% de estos desastres estan
relacionados con el cambio climatico (Xu et al., 2017). Las predicciones actuales
sobre el cambio climético indican que esta tendencia persistira (Kelman, 2017) y
que los riesgos relacionados con el clima aumentaran en frecuencia e
imprevisibilidad (Winsemius et al., 2018). Un bloque de hielo que cae de las
cornisas de nieve rotas representa una amenaza de desbordamiento debido al
aumento de volumen causado por la deglaciacion y las lluvias intensas. Un
terremoto, cuyo momento y tipo exactos no se pueden predecir, aumenta este
peligro (Daene et al., 2014). Los terremotos son ciclicos, y el 31 de mayo de 1970,
se produjo una tragedia en Huaraz - Peru. Por lo tanto, es evidente que las zonas
con terremotos severos previos sufriran terremotos similares en el futuro.

Con un total de 132.902 habitantes (57.827 en Huaraz y 75.075) en las
ciudades de Independencia y Huaraz, segun el censo de 2017, la subcuenca
cuenta con una importante poblacion de 86.457 personas, lo que representa el
65% del total. Es cierto que 28.916 personas, o0 el 22% de la poblaciéon total,
residen en el cono aluvial (16.523 en Huaraz y 12.393 en el distrito de
Independencia) y se verian inmediatamente afectadas por un desbordamiento de
la laguna de Palcacocha. Indirectamente, todos sentirian los efectos, ya que, si la
laguna de Palcacocha se desbordara, dividiria la ciudad en dos, separando a
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Huaraz del area de Independencia (INDECI, 2018). Los microempresarios que
tiene un negocio y pernoctan en el cuadrante del rio quilcay, tienen poco
conocimiento sobre la implementacion del sistema de alerta temprano que estan
instalando en la laguna de palcachoca, y la poca informacion que conocen o
tienen acceso es cuando en épocas de lluvia escuchan en el noticiero sobre el
posible desborde de la laguna palcacocha. Ademas, son muy pocas las medidas
de difusion y comunicacion respecto al sistema de alerta temprana en la poblacion
en riesgo (Jiménez-Denis, Villalén-Legra and Evora-Larios, 2017). Por otro lado,
los microempresarios tienen dificultades en identificar la capacidad de respuesta
del SAT en la laguna de Palcacocha.

La percepcidon de riesgos puede clasificarse segun tres puntos de vista vy,
por lo tanto, estos incluyen: las caracteristicas de las amenazas, las
caracteristicas de los sensores de riesgo y el uso de heuristicas para guiar las
decisiones de riesgo (Siegrist and Arvai, 2020). En el presente estudio se
considera las caracteristicas de las amenazas, es decir los microempresarios que
viven en el cuadrante del rio Quilcay conocen caracteristicas de la amenaza de
aluvion, pero se justifican por la necesidad de continuar con el negocio o en dejar
sus viviendas, pero a pesar de esta situacion no se tiene en claro las medidas de
prevencion o las medidas de evacuacion a zonas seguras al momento de ocurrir el
posible aluvion (Jongman, 2018; Veh et al., 2025). Con respecto al nivel de
conciencia de los microempresarios se observa que es muy baja, porque la
mayoria no es consciente del nivel de riesgo que corre en el cuadrante aluvionico,
ademas acompafiado de un nivel cultural de riesgo que no ayuda al momento de
prevenir un desastre de estas magnitudes (Veeravalli et al., 2022).

Si esta situacién continua, los efectos negativos de un aluvidén serian fatales
y los mas perjudicados serian los microempresarios del cuadrante del rio quilcay,
ademas esta latente una posible inundacién por el estallido de la laguna
Palcacocha (Cordillera Blanca, Perl) amenaza a Huaraz, como se observa en la
figural. Por lo tanto, el objetivo fue analizar la relacion entre la implementacion del
sistema de alerta temprana en la laguna de Palcacocha y la percepcién de riesgo
de aluvion los microempresarios.

Figura 1
Modelo de cadena de procesos Laguna Palcacocha.

Modelo de la Cadena de Procesos
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Debido a su ubicacion en el medio de la Cordillera Blanca, la laguna
Palcacocha es dificil de alcanzar debido a su terreno duro y complicado. se
encuentra a una altura de 3833 msnm, se puede alcanzar viajando a lo largo de
una ruta de carruaje desde la ciudad de andina de Peru. Este es el punto en el que
el valle del glaciar del rio Cojup se vuelve accesible. Después de eso, se sigue un
sendero peatonal en forma de herradura durante aproximadamente cinco horas
(34 km), hasta que alcanza una elevacion de 4,450 msnm, que corresponde a la
base de la morrena frontal de la laguna Palcacocha, como se visualiza en la
Figura 2.

Figura 2:
Ubicacion geografica de Laguna Palcacocha -Huaraz.

Para llegar al dique artificial de la laguna de Palcacocha, uno debe viajar
junto a la ruptura de la morrena frontal, que fue causada por la inundacién que
ocurrié en 1941, hasta que uno alcanza el dique de La Laguna, que se encuentra
a una altura de 4566 msnm. Este proceso toma alrededor de veinte minutos de
caminar.

Segun INDECI (2018), El Sistema de Alerta Temprana es un conjunto de
capacidades, herramientas y procesos definidos para producir y difundir datos de
alarma rapidamente. Esto se hace para que aquellos que son vulnerables a un
peligro puedan prepararse para €l y tomar precauciones con anticipacion para
disminuir o prevenir victimas. Sin embargo, el SAT es autbnomo y no necesita
integracion con ningun otro sistema. En areas con riego pesado de carreteras
torrenciales, su propdsito principal es notificar al publico sobre los niveles actuales
de agua y prepararlos para la ocurrencia futura de desastres naturales (Vazquez &
Riofrio, 2017).

Segun refieren los organismos gubernamentales y competentes respeto a
emergencias y especificamente al SAT, manifiestan que, éste son varios
procedimientos, que tiene finalidad monitorear un evento aluvional, para la
recoleccion de datos, los cuales permitiran pronostican y predecir eventos futuros.
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Las siguientes consideraciones son validas durante el disefio y poner en accién un
SAT: (1) a. Es necesario abordarlo desde un punto de vista que lo abarca,
teniendo en cuenta sus cuatro componentes y asegurando que sea sostenible. (2)
a. Se requiere que el grupo de trabajo de GRD tome la iniciativa de la
implementacion del plan a nivel de distrito, provincial o regional, con la ayuda de
instituciones técnicas cientificas, universidades e INDECI en términos de
proporcionar asistencia técnica. El tercero. Incluya inmediatamente a las personas
y las autoridades en el proceso. (4). Es imperativo que el SAT se incluya en los
planes de gestion generales y los registros de la organizacion. Informe del DSN
(2024).

El gobierno peruano establecié las Directrices para la conformacion y
operacion de la Red Nacional de alerta temprana (RNAT) y la conformacion,
operacion y fortalecimiento de los sistemas de alerta temprana por R. M. N ° 173-
2015/PCM (2015). Las cuatro partes principales que componen un SAT se definen
en este documento: (a). Comprension del riesgo: incluye recopilar y analizar datos
sobre peligros potenciales y puntos débiles en un grupo o poblacion. Para
comprender el riesgo en contexto, es importante crear un mapa de riesgos del
vecindario o la regién donde residen las personas. Se debe hacer un examen de la
situacion de la comunidad basada en sus peligros después de generar el mapa.
Segun Lépez-Garcia et al., (2017), (b) sistema de seguro y alarma esta disefiado
para monitorear continuamente las posibles amenazas y proporcionar prondsticos
y notificaciones durante todo el dia (Caceres et al., 2025).

Ademas, estan en (c). Difusién y comunicacién: esto implica notificar a los
funcionarios publicos y gubernamentales de una amenaza inminente a través de
varios sistemas de advertencia para que puedan tomar las precauciones
necesarias. Proporcione respuestas a las siguientes preguntas compartiendo
datos del riesgo y la alerta anticipada: ¢Se notifican a todas las personas en
peligro de extincion? ¢ Comprenden el peligro actual y las alertas que se enviaron?
¢Los datos son comprensibles y practicos? Basado en la investigacion realizada
por lIttelson en 1978. (d). Capacidad de respuesta: incluye hacer cosas con
anticipacion para asegurarse de que el gobierno y las personas puedan responder
mejor cuando se emite una advertencia o alarma. Desarrolle la capacidad a nivel
nacional y local. Debe responder a estas preguntas: ¢Se han probado los planes
diarios y estan disponibles las respuestas? ¢Se desarrollan capacidades y
experiencia locales? Cuando lleguen los avisos, ¢estara preparada la poblacion
para responder?.

Precepcion del riesgo de aluvién

La percepcion del riesgo de aluvion se entiende como el conjunto de juicios
cognitivo-afectivos que las personas elaboran sobre la probabilidad y severidad de
un aluvidn, su propia capacidad para afrontarlo y la confianza en los actores e
instituciones que comunican y gestionan el peligro. En el plano tedrico, el
Protective Action Decision Model (PADM) propone que las decisiones de
proteccion se sostienen en tres percepciones nucleares: de la amenaza
(probabilidad/dafio), de las acciones protectoras (eficacia de la respuesta y
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autoeficacia) y de los stakeholders (credibilidad, responsabilidad y equidad),
antecedidas por procesos de recepcion, atencién y comprension de alertas y
sefales ambientales (Lindell & Perry, 2012). En contextos de montafia, donde los
aluviones pueden originarse por vaciamientos subitos de lagos glaciares, la
percepcion del riesgo se configura ademas por la memoria de eventos pasados, la
exposicion cotidiana al peligro, la dependencia de medios de vida locales y la
gobernanza del territorio (Huggel et al., 2020). Evidencia empirica en comunidades
altoandinas y de otras cordilleras sugiere que la experiencia directa incrementa la
conciencia del riesgo (Kuroiwa, 2019), pero la falta de recurrencia puede
erosionarla con el tiempo: en el noreste de ltalia, la conciencia y la preparacion
ante peligros hidro-geologicos —incluidos flujos de detritos— disminuyeron a lo
largo de 13 afios sin eventos severos, lo que subraya el papel de la comunicacion
sostenida y de la “memoria social” del desastre (Mondino et al., 2020).

Al mismo tiempo, la vulnerabilidad social y la resiliencia comunitaria
moldean como se perciben las amenazas y qué medidas se adoptan, de modo
que la percepcién no es un rasgo individual aislado, sino una construccién situada
en redes, recursos y capacidades diferenciales (Antronico et al., 2020). En areas
rurales de montafia, estudios sobre percepcién y manejo del riesgo de flujos de
detritos muestran que los residentes atribuyen el peligro tanto a forzantes
naturales (lluvias intensas) como antrépicas (cambios de uso del suelo, obras
viales), y que esas atribuciones se asocian con preferencias por medidas
estructurales y no estructurales, asi como con la receptividad a las alertas (Huang
et al.,, 2020). La literatura de revision en inundaciones afiade que, si bien una
mayor percepcion del riesgo se relaciona con conductas de mitigacién, con
frecuencia son las apreciaciones de afrontamiento (creer que una accion funciona
y que uno puede costearla/implementar-la) las que predicen mejor la adopcién de
medidas que la percepcion de amenaza por si sola (Bubeck et al., 2012). Esta
distincion es clave para actores econdmicos locales: entre micro y pequefias
empresas, las percepciones de probabilidad/dafio, las pérdidas recientes y la
busqueda de informacion se asocian con medidas de mitigacion (estructurales y
no estructurales), mientras que las limitaciones financieras y de informacion
actian como frenos (Veeravalli et al., 2022); de manera complementaria, se
recomienda incorporar marcos de continuidad de negocio y resiliencia para
traducir la percepcién del riesgo en decisiones sostenibles (Sadeghi, 2022).

En suma, conceptualizar la percepcion del riesgo de aluvion requiere
integrar dimensiones cognitivo-afectivas, sociopoliticas, amenaza, afrontamiento y
confianza con los contextos de exposicion y medios de vida; y, para sistemas de
alerta temprana como el de Palcacocha, implica fortalecer no solo el monitoreo,
sino la comunicacion y la capacidad de respuesta que convierten la percepcion en
accion protectora informada. (Lindell & Perry, 2012; Mondino et al., 2020; Sadeghi,
2022).

El nivel de certeza o conviccion de una persona antes de la aparicion de un
fendbmeno se enfatiza en el marco de probabilidad psicologico o subjetivo que se
refiere a la Escuela de Estadisticas Bayesianas. Este marco enmarca la
percepcion del riesgo. Molina, et al., (2014). Koehler & Harvey (2008) afirman que
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resalta el hecho de que las probabilidades subjetivas de las personas podrian
diferir dependiendo de cuanto saben sobre un hecho. Por el contrario, la
percepcion del riesgo social en la poblacién esta formada por sus nociones
preconcebidas sobre posibles amenazas y los resultados de tales amenazas, junto
con sus creencias, actitudes, juicios y sentimientos (Molina et al., 2018). En este
contexto, la percepcién respecto a los posibles riesgos en la actualidad, se hace
evidente, pese a no contar con una fuente firme los que respalde, pareciera ser
que el mismo juicio o las conjeturas de las personas valdrian mas a la hora de
verter y propalar seudas informaciones, que en su momento puedan ocasionar
cierto tipo de panico o alguna conmocion social que afecte negativamente en lo
social como econdémico a los pueblos (Lechowska, 2018). Es evidente que se
debe te tener cierto grado de certeza a fin de lanzar cierto tipo de informacion.

Con respecto a la percepcion psicolégica del peligro comuan, las personas
eligen, organizan e interpretan informacion sobre un evento natural particular de
una manera subjetiva o irreal. Como resultado, en lugar de confiar en informacion
objetiva o real, estas personas generan juicios que, para algunas personas, tienen
sentido (Roder et al., 2019; Ha, 2019).

Determinantes de la percepcion de riesgo de desastres

El conjunto Unico de experiencias y perspectivas de cada persona o grupo
da forma a su percepcion de riesgo, lo que a su vez conduce a una variedad de
entendimientos diversos de lo que sucedi6 (Garcia-Acosta, 2005). Cuando se trata
de tomar decisiones y tomar medidas, las agencias de seguridad y los servicios de
proteccion civil dependen en gran medida del punto de vista del riesgo social. La
percepcion del riesgo también abarca la autoproteccion, la conciencia, el nivel de
conciencia, la cultura de riesgos y la capacidad de modificar la percepcion de los
eventos (Bodoque et al., 2019).

Considerados en relacion con el criterio de percepcion del riesgo es el
siguiente: (a) Segun QOishi et al., (2024), el factor de preparacién es una respuesta
a la sensaciéon de estar listo para enfrentar un peligro natural futuro. El nivel de
agonia que resulta de haber pasado por algo similar antes, asi como la imagen en
la que se centrara el desastre natural en cuestion, son factores relevantes. Parte
B. El factor de autoproteccion es el conocimiento del individuo y la capacidad de
autosuficiencia frente a una ocurrencia de riesgo natural (Lechowska, 2018). Aqui
se tuvo en cuenta el conocimiento del sujeto sobre el origen de la amenaza
(Weber et al., 2000). Esto se debe a que, como explica Slovic (1999), estar
expuesto a la amenaza natural todo el tiempo puede hacer que las personas se
sientan mas preparadas para protegerse.

El factor de conciencia: puede describirse como el sentido de peligros
naturales de los participantes. Segun Ramos et al., (2014), los comportamientos
exclusivos de algunas personas son formas en que se protegen de situaciones
potencialmente dolorosas; Esto, a su vez, corresponde a los subcriterios de
negacion de riesgo (Campanella et al., 2018). Segun Douglas & Bestard, (1996)
debido a las interacciones del sujeto con su entorno, éste evoluciona a lo largo de
su vida.
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Este estudio empled un enfoque descriptivo y correlacional, con un disefio
transversal no experimental, porque su objetivo principal es establecer un vinculo
temporal entre dos variables (Nel-Quezada, 2019), la investigacion se realiz6 en el
cuadrante del rio Quilcay de la ciudad de andina de Perd, se encuest6o a 386
microempresarios, los datos para el nivel de aceptacion del SAT se recopilo
usando la adaptacion realizada por (Riama et al., 2021), el cuestionario plantea 4
dimensiones que consisten en; Identidad, capacidad, conocimiento y actitud, y
consta de 20 preguntas. Igualmente, para estudiar la percepcion de riesgo de
aluvion se ha realizado una adaptacion del cuestionario de escala de percepcion
de riesgo (Salvador-Ginez et al., 2017),

La preparacion, la autodefensa, la conciencia y la cultura de riesgos son los
cuatro aspectos. Dieciséis preguntas lo inventan. Cada factor en ambas encuestas
se evalud utilizando una escala Likert que varia de 1 a 5. Los datos se procesaron
utiizando SPSS (version 29). Tres expertos revisaron las encuestas para
garantizar su precision y confiabilidad utilizando el Cronbach alfa (Hernandez-
Sampieri et al., 2025). La aceptabilidad del sistema de alerta temprana se evalu6
con 0,868, mientras que la variable de percepcién se evalué con 0,891. Se obtuvo
un valor p por debajo a 0,05 mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, utilizada
para establecer la normalidad. De esto se desprende las variables no siguen una
distribucion normal. Posteriormente, se utilizd la rho de Spearman de para
contratar la hipétesis.

Los resultados muestran: del género masculino representan el 51,43% y
femeninos el 48,57%. La edad de los participantes 14,76% para los menores de
25 afnos, 26,38% que cuenta la edad entre 26 a 45 afos, 45,17% para los de 46 a
65 afos y 13,69% de los encuestados de 66 a mas. En cuanto al nivel de
escolaridad de los microempresarios, el 12% tenian educacion primaria, el 43%
educacion secundaria, el 37% estudios técnicos, 8% de estd en el nivel
universitario, se puede observar la distribucion de microempresarios por tipos de
negocios en la figura 3.

Figura 3:
Tipos de microempresas.
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Figura 4:
Aceptacion del sistema de alerta temprana.
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El nivel medio de la aceptacién del sistema de alerta temprana en la laguna
Palcacocha esta explicada por una capacidad del 37% que se refiere a la
capacidad de aceptacion de los microempresarios del SAT y un bajo conocimiento
del SAT y una actitud muy baja a este sistema de alerta, cuyo objetivo es notificar
tanto al publico como al gobierno del peligro inminente para que puedan tomar las
precauciones necesarias, como la configuracién de alertas y alarmas.

Figura 5:
Percepcion de riesgo de aluvion.

Cultura de riesgo | 19% 7%
Nivel de conciencia ! 28% 7 |
Autoproteccion | 3% 7
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El nivel medio de percepcidon de riesgo de aluvion esta explicada por una
autoproteccion del 31% que se refiere a la necesidad de proteger a uno mismo y
un bajo nivel de conciencia de riesgo y una deficiente cultura de riesgo, Esto indica
qgue los microemprendedores preferirian no lidiar con eventos potencialmente
dolorosos utilizando mecanismos de defensa, que en un escenario del mundo real
se alinearian con el criterio de negacion de riesgo.

Tabla 1.
Prueba de Hipotesis
Correlaciones Percepcion de  Aceptacion del
riesgo de aluvién SAT
Rho de Percepcion de riesgo Coeficiente de 1.00 794"
Spearman de aluvién correlacion
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Sig. (bilateral) .00

N 386 386
Aceptacion del SAT Coeficiente de 794" 1.00

correlacion

Sig. (bilateral) .00

N 386 386

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Se realiz6 una prueba de hipétesis utilizando Rho de Spearman para
determinar la relacion entre las variables de percepcion del riesgo de inundacion y
la aceptacion del sistema de alerta temprana. Los resultados se muestran en la
tabla de correlacion proporcionada. Se observé una fuerte correlacion positiva
entre ambas variables, con un valor de correlaciéon de 0,794. Esto indica que el
sistema de alerta temprana implementado en la regién de estudio tiene mayor
probabilidad de ser aceptado y utilizado por los encuestados con mayor
percepcion del peligro de inundaciones.

Se confirma que la asociacion es estadisticamente significativa y no
atribuible al azar, ya que la significancia bilateral alcanzada fue de 0,000, inferior al
nivel crucial de 0,01. Los resultados son mas robustos y el analisis mas valido
gracias al amplio tamafio de la muestra (386 casos). Desde un punto de vista
practico, este descubrimiento subraya la importancia de la concienciacién del
riesgo en los sistemas de alerta temprana. Cuando los propietarios de
microempresas son conscientes de los peligros de una inundacién, es mas
probable que crean en las alertas y respondan correctamente. Esto respalda la
necesidad de fortalecer campafas de sensibilizacién y educacion comunitaria, que
permitan convertir la percepcion del riesgo en acciones preventivas concretas,
aumentando asi la resiliencia social y econdmica ante posibles desastres.

Los resultados hace posible compararlos con estudios anteriores sobre
percepcion del riesgo y utilidad de los SAT en caso de desastres naturales. Los
resultados revelaron que existe una correlacion de 0.794 entre la percepcion de
riesgo de aluvion y la aceptacion del SAT en los microempresarios de una ciudad
andina de Perd, lo que indica una fuerte correlacién positiva y estadisticamente
significativa. Este resultado es relevante si se tiene en cuenta que en la laguna
Palcacocha la amenaza de aluviones por desbordes glaciales no es una
posibilidad remota, sino un riesgo latente y bien documentado en la literatura
cientifica (Huggel et al., 2020). La mezcla de factores geograficos, climaticos y
sociales hace de este lugar un punto clave para analizar como la percepcion del
riesgo influye en la adopcion de medidas preventivas (Frey et al., 2018).

En linea con ello, vale la pena mencionar que la asociacion hallada apoya lo
planteado por el Modelo de Decision de Accién Protectora (PADM) de Lindell y
Perry (2012), el cual postula que la percepcion de amenaza determina la
disposicion de las personas a aceptar medidas protectoras y a adoptar conductas
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preventivas. La investigacion revela que entre los microempresarios el hecho de
sentirse vulnerables ante un posible aluvion aumenta la confianza y aceptacion del
SAT como medida de proteccion. Estos hallazgos son consistentes con la
evidencia de estudios realizados en Europa y Asia, en los que la combinacion de
amenaza percibida y confianza en las instituciones es determinante para la
efectividad del SAT y la respuesta rapida (Huang et al., 2020).

Por el contrario, los hallazgos se alinean con los presentados por Mondino
et al. (2020), quien sefialé que el recuerdo de eventos histéricos afecta la
percepcion del riesgo y la preparacibn comunitaria para los desastres
hidrogeologicos. Por ejemplo, la inundacion de 1941 y el terremoto de 1970 son
eventos historicos que hacen que algunas personas se sientan mas en riesgo, lo
cual es una de las razones por las cuales los microemprendedores tienen un nivel
promedio de conciencia. El mismo estudio, por otro lado, dice que no tener ningun
evento reciente puede hacer que las personas se sientan menos en riesgo con el
tiempo, lo que puede conducir a una falsa sensacidn de seguridad. Esta
precaucion es pertinente con respecto a Palcacocha, donde, a pesar de las alertas
cientificas sobre el aumento del volumen de agua en la laguna y la inestabilidad
del dique, los resultados indican que el riesgo percibido es simplemente
moderado, en lugar de alto, como se esperaba en una situacion tan precaria.

Los resultados también estan conectados a la investigacion realizada por
Antronical et al. (2020), quienes dicen que la manera en que los microempresarios
ven el riesgo no se basa solo en sus propios pensamientos, sino también en cuan
vulnerables son como grupo y cuan fuerte es su comunidad. Los
microempresarios de Huaraz, al encontrarse inmersos en un entorno donde
predomina la necesidad de mantener la continuidad de sus negocios, desarrollan
una percepciéon condicionada por factores econémicos y sociales, lo que explica el
nivel medio de aceptacion del SAT. Este resultado se ve reforzado por Veeravalli
et al. (2022), quienes identificaron que las micro y pequefias empresas en
contextos de riesgo de inundacion adoptan medidas de mitigacion solo en la
medida en que perciben beneficios directos y cuentan con recursos financieros
suficientes para implementarlas. En ese sentido, aunque la correlacion hallada en
el presente estudio es significativa, también revela limitaciones: la percepcién de
riesgo no necesariamente se traduce en accion preventiva cuando existen
barreras estructurales como la falta de recursos econdmicos, informacion técnica
accesible o respaldo institucional.

La literatura revisada también enfatiza el papel de la comunicacién en la
consolidacion de la percepcion del riesgo y la aceptacion de los sistemas de
alerta. Marsh et al. (2024) destacan que la eficacia de un SAT no radica
Unicamente en su disefio tecnolégico, sino en la claridad, oportunidad y confianza
gue genera en la poblacion. En este estudio se observo que la difusion del SAT de
Palcacocha es limitada y poco comprendida por los microempresarios, lo cual
explica la actitud baja frente a este mecanismo, pese a reconocer la amenaza. En
linea con Fakhruddin et al. (2020), la investigacion confirma que la percepcion de
riesgo debe estar acompafiada de una comunicacion efectiva, capaz de traducir
informacion técnica en mensajes comprensibles y accionables para la poblacion.
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Al contrastar estos resultados con el marco global, Taylor et al. (2023)
estiman que cerca de 15 millones de personas viven expuestas a los riesgos
derivados de lagunas glaciares, lo que coloca a Palcacocha dentro de un
escenario mundial de alta vulnerabilidad. Sin embargo, el caso de una ciudad
andina de Peru revela particularidades locales que condicionan la percepcion del
riesgo: la expansion urbana desordenada, la informalidad de las construcciones y
la dependencia de las microempresas como fuente principal de sustento
econémico. Estas condiciones hacen que la aceptacion del SAT no dependa
unicamente del reconocimiento del peligro, sino también de las implicancias que
tendria en la vida cotidiana, como la posibilidad de tener que evacuar o cerrar
negocios temporalmente. Esta tension entre seguridad y subsistencia también ha
sido documentada en otras regiones del mundo (Sadeghi, 2022), donde las
pequefias empresas priorizan la continuidad de sus actividades incluso a costa de
incrementar su exposicion al riesgo.

Otro aspecto relevante es que los resultados encontrados concuerdan con
la llamada “paradoja de la percepcidon del riesgo” descrita por Wachinger et al.
(2013). Estos autores explican que, en algunos casos, las personas que han vivido
desastres no necesariamente desarrollan una percepcion elevada del riesgo, sino
que, por el contrario, pueden minimizarlo o normalizarlo como parte de su dia a
dia. Para los microempresarios, esta paradoja se expresa en el hecho de que,
aunqgue reconocen la amenaza de la laguna Palcacocha, priorizan la continuidad
de sus negocios y muestran un nivel de aceptacién solo medio hacia el SAT, lo
gue limita el impacto preventivo de la herramienta.

Finalmente, es necesario subrayar que los resultados de este estudio
aportan evidencia empirica para reforzar lo sefialado por Huggel et al. (2020): la
gestion del riesgo de desastres en contextos de alta montafia requiere integrar el
conocimiento cientifico sobre la dinamica glacial con un analisis profundo de los
factores sociales, culturales y econémicos que moldean la percepcion y la
respuesta comunitaria. La correlacion fuerte encontrada entre percepcion del
riesgo y aceptacion del SAT confirma que trabajar en la concientizacién de la
poblacion puede mejorar la efectividad de las medidas de prevencion. No
obstante, también pone en evidencia que dicha concientizacion debe ir
acompafada de politicas publicas que atiendan las necesidades especificas de los
microempresarios, fortaleciendo no solo la infraestructura del SAT, sino también la
educacion, la cultura de prevencion y la capacidad de respuesta de la poblacion
local.

Estos resultados son consistentes con la evidencia internacional en que la
percepcion del riesgo es determinante para la aceptacion de los sistemas de alerta
temprana. Pero también revelan algunas especificidades del contexto peruano.
Factores como la informalidad empresarial, las restricciones comunicativas
institucionales o la falta de cultura preventiva alteran la forma en que esta relacion
se manifiesta en la realidad. EIl coeficiente de correlacion de 0.794 es una sefial
positiva, ya que demuestra que, al reforzar la percepcion de riesgo con programas
educativos y estrategias de comunicacion permanentes, se puede aumentar la
confianza y el uso del SAT de Palcacocha. Pero el reto consiste en transformar
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esa conciencia en accion preventiva, y para ello hay que superar barreras
estructurales y fortalecer la credibilidad de las instituciones responsables de la
gestion del riesgo.

En ese contexto, los hallazgos sefialan la necesidad de abrir nuevas lineas
de investigacion que profundicen en el conocimiento sobre la forma en que el
riesgo es percibido, los sistemas de alerta son aceptados y las medidas
preventivas son adoptadas por poblaciones vulnerables. Una primera linea podria
pasar por investigar como aspectos culturales, educativos y generacionales
moldean la percepcion de las amenazas, encontrando diferencias entre jovenes y
adultos en su disposicion a la prevencion. También vale la pena explorar como la
calidad, la frecuencia y la proximidad de la comunicacion institucional influyen en
la confianza en los sistemas de alerta, incluida la participacion comunitaria en su
disefio y comunicacion. Finalmente, un area interesante por explorar es como los
microempresarios incorporan la gestion de riesgos en sus estrategias de
continuidad de negocio para proteger los intereses de sus familias y clientes sin
comprometer la sostenibilidad de sus negocios. Finalmente, se sugiere profundizar
en estudios comparativos con otras regiones andinas o con comunidades
expuestas a riesgos similares en el mundo, lo que permitiria identificar buenas
practicas transferibles y enriquecer el disefio de politicas publicas mas efectivas,
sostenibles y culturalmente pertinentes en el manejo de desastres naturales como
los aluviones.

El presente estudio revela que la percepcion del riesgo no puede abordarse
solo desde la técnica, sino también desde la formacién ciudadana. La
investigacion muestra que los microempresarios de Huaraz, pese a reconocer el
peligro de la laguna Palcacocha, mantienen actitudes de aceptacion media hacia
el SAT debido a la falta de informacion clara y a limitaciones socioeconémicas. En
este sentido se sugiere, reforzar programas de educacion comunitaria y campafnas
de sensibilizacién resulta esencial para traducir la conciencia en accion preventiva,
fortaleciendo la resiliencia colectiva y la confianza institucional que son
concordantes con los estudios de Lindell & Perry, (2012) y Veeravalli et al., (2022)

Los resultados confirman que la percepcion del riesgo de aluvién es un
factor determinante en la aceptacion del sistema de alerta temprana en la laguna
Palcacocha. El coeficiente de correlacion de 0.794 evidencia que, cuando los
microempresarios perciben con mayor claridad la magnitud de la amenaza,
muestran una disposicion mas alta a confiar en el sistema y responder de manera
adecuada. Esta conclusién sugiere que invertir en programas educativos y
campafias de sensibilizacion no solo fortalece la conciencia colectiva, sino que
ademas convierte la percepcion en un motor de accién preventiva. Sin embargo, el
nivel medio identificado refleja que aun existe un camino pendiente para
consolidar una cultura de prevencion sostenible en una ciudad andina de Peru.

El andlisis demuestra que la aceptacion del SAT no depende
exclusivamente de la percepciéon de riesgo, sino que también esta mediada por
factores sociales y econdmicos propios del entorno de los microempresarios. La
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preocupacion por la continuidad de los negocios, la informalidad en la planificacion
urbana y la escasa difusion del funcionamiento del SAT limitan la confianza plena
en este sistema. Esta realidad coincide con estudios internacionales que muestran
como la vulnerabilidad estructural condiciona la respuesta de las comunidades
frente a amenazas naturales. En consecuencia, fortalecer la aceptacion del SAT
implica atender estas barreras, integrando politicas publicas que articulen la
gestion del riesgo con estrategias de desarrollo local inclusivo.

La investigacion aporta evidencia que refuerza el valor de los SAT como
herramientas esenciales para reducir la vulnerabilidad de comunidades en riesgo
de aluvion. Sin embargo, se identific6 que su efectividad real depende de la
capacidad de las instituciones para comunicar de manera clara, confiable y
sostenida el riesgo existente y las medidas a adoptar. Los microempresarios
mostraron un nivel de aceptacién medio hacia el SAT, lo que revela la necesidad
de mejorar los procesos de informacion, simulacros y participacion comunitaria.
Solo a través de una gestion articulada, que combine ciencia, gobernanza y
confianza social, serd posible traducir la percepcién de riesgo en conductas
efectivas que contribuyan a proteger vidas y medios de subsistencia frente a un
posible aluvién en Palcacocha.
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