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Los estudios de cientificos chilenos sobre terremotos
quintuplican los estudios sobre tsunamis

El andlisis de una base de datos de publicaciones cientificas a través de un
modelo de topicos permitio determinar también que, en el caso de
tsunamis, se estudia mucho mas la gestion de riesgo de desastres que el
fenomeno mismo. Estos analisis bibliograficos pueden servir para
determinar las areas mas débiles en la generacion de conocimientos sobre
desastres.

Por Belén Harnecker, Jorge Vasquez y Ricardo Ortega
Noviembre 2020 / Conecta Resiliencia ® Itrend

:Qué investigan los cientificos chilenos cuando investigan sobre desastres? ;En qué temas ponen énfasis los
estudios? ;Qué disciplinas se interesan por estudiar desastres y con qué objetivos? Estas son algunas de las
preguntas que busca responder este andlisis bibliografico de la produccién cientifica chilena en desastres
asociados a tres amenazas geoldgicas: terremotos, erupciones volcanicas y tsunamis.

Los resultados de este analisis demuestran que hay una diferencia muy grande entre los estudios
relacionados con estos desastres. Por ejemplo, el nimero de estudios relacionados con terremotos duplica
los estudios sobre volcanes y casi quintuplica los estudios relacionados con tsunamis. Ademas, el énfasis que
se le da a la gestidén del riesgo de desastres es muy distinta: mientras que en los estudios relacionados con
volcanes, este abarca un 30% del total, en los estudios relacionados con tsunamis se eleva a un 64%.

A lo largo de este articulo, veremos qué metodologia se usé para llegar a estos resultados, qué temas —que
seran llamados tépicos— son los que dominan en las investigaciones y como se cruzan estos tépicos en las
investigaciones sobre desastres.

Identificando y caracterizando la produccion cientifica

Como explicAbamos previamente, el objetivo de este articulo es caracterizar la produccion cientifica de
investigadores chilenos en desastres asociados a amenazas geoldgicas. Nos centraremos en la informacién
bibliografica sobre terremotos, tsunamis y actividad volcanica extraida de Scopus, una de las bases de datos
académica mas grandes junto a Web of Science.
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Scopus fue analizada utilizando técnicas de mineria de textos para conocer de manera exploratoria qué
aspectos de los desastres geolégicos se estudian en Chile. Para ello, se desarrollé un programa de descarga
automatica de informacién basica de publicaciones cientificas. Se buscé por palabras en inglés relacionadas
con desastres causados por amenazas geoldgicas —terremoto, tsunamiy actividad volcanica—, filtrando por
afiliaciones chilenas. De esta manera, se descargd informacién de 3.647 documentos publicados entre 1961
y 2020 (numero que incluye articulos de revistas cientificas, libros y articulos en conferencias). De cada
documento, se obtuvo informacidon especifica como el titulo, el abstract (resumen), las palabras clave,
autores y afiliaciones, entre otras.

El desafio de este estudio fue conocer de manera exploratoria el contenido de cada investigacién, qué temas
abordan y cdmo se distribuyen estos temas en los diversos documentos. Esto se consiguié a partir de la
informacién no estructurada que se obtuvo de la extraccién de datos: los campos de texto. Casi la totalidad
de lainformacién de texto esté disponible solo en inglés.

En mineria de texto, existen numerosas metodologias exploratorias. Los modelos de tépicos son un buen
método para la clasificacion no supervisada, ya que permiten conocer el contenido de un texto o conjunto de
textos sin imponer etiquetas o categorias de antemano. La idea basica de los modelos de tépicos es construir
tépicos o cumulos (clusters) de palabras que aparecen en el texto. Un texto contiene una mezcla de todos los
topicos, mezcla en la cual cada tépico tendra un peso especifico.

Antes de construir los modelos de tépicos, se realizé una limpieza de los textos que incluyé las siguientes
acciones: consolidacion de todos los campos de texto (titulo, resumen, nombre de la revista y palabras clave);
normalizacion del texto (todo a minusculas y eliminacion caracteres no alfanuméricos); eliminacion de
stopwords?; eliminacion de palabras poco frecuentes?; lematizacion® y creacion del corpus?®; y un modelo de
tépicos preliminar para descartar documentos que abordaban temas que no se relacionaban directamente
con el desastre (por ejemplo, agricultura en suelos volcanicos). De esta forma, se obtuvo un total de 2.697
documentos: 1.749 documentos relacionados con terremotos, 353 con tsunamis y 872 con volcanologia.

A partir del corpus, se construyeron tres modelos de tépicos: uno por cada amenaza. Para terremotos, se
construyé un modelo de cinco tépicos. Para tsunamis y volcanes, se construyeron modelos de cuatro tépicos
en ambos casos. Cada topico esta descrito por 20 palabras clave, que se usaron para interpretar la asociacion
de cada tépico a un tema o campo de estudio de la amenaza.

El producto de cada modelo es una matriz documento-tépico de dimensiones D x T: «D» filas por «D»
documentos y «T» columnas por «T» tépicos. Las celdas de la matriz contienen una probabilidad entreOy 1
de cada documento de pertenecer a cada uno de los tépicos. La suma de las columnas en la matriz
tépico-documento debe ser siempre igual a 1. En circunstancias 6ptimas, los documentos se clasificarian con
una alta probabilidad (cercana a 1) a un solo tépico.

! Las stopwords («palabras vacias» en castellano) son palabras muy comunes y poco informativas desde el punto de vista Iéxico, tales como las conjunciones
(and, or, that...), preposiciones (on, by, to...) y verbos muy comunes (to be, to have, to do...).

2 Se eliminan todas las palabras cuya frecuencia de aparicion era menor a 10 en el total de documentos.

® La lematizacién consiste en llevar cada palabra a su forma candnica o lema (por ejemplo, «soy», «eres», «sSomos», «son», «eran» y «fuimos» son
conjugaciones del mismo verbo, «ser»). Este proceso permite reducir aiin mas la cantidad de palabras y asi la dimensionalidad del input del modelo.

“El corpus corresponde al conjunto total del texto de todos los documentos.
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Resultados por tipo de amenaza

Terremotos
Se identificaron cinco tépicos relevantes en un total de 1.749 documentos. Los tépicos identificados son los
siguientes:

1. Resiliencia social y urbana, que abarca principalmente la dimensién social de la gestién del riesgo:
analisis sociodemograficos de poblacion expuesta, psicologia y salud mental (como estrés postraumatico
por terremotos), resiliencia comunitaria, reconstruccion, transformacién y planificacién urbana en torno
a los desastres. También incluye analisis de procesos de reconstruccion y rehabilitacion.

2. Ingenieria estructural, que aborda el comportamiento de las estructuras y sistemas de proteccién
sismica.

3. Tecténica de terremotos, principalmente, tecténica de placas, sistemas de fallas geoldgicas y subduccion.

4. Sismologia, con foco en la caracterizacién de la amenaza y en la medicion y modelacion del movimiento
del suelo.

5. Geotecniay licuefaccion, que incluye estudios de mecanica de suelos y licuefaccion.
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Distribucion de documentos por tépicos en
estudios sobre terremotos

Este grafico (scatter pie o «grafico punto y torta») es una representacion espacial
de los documentos y su distribucién en los tépicos definidos. Cada documento es
una torta que representa las probabilidades del documento de pertenecer a cada
uno de los 5 topicos. El radio de la torta es igual a la probabilidad de tépico mas
alta. Asi, si un documento pertenece a un solo tépico, la torta tendra un solo color
y sera grande en comparacion con un documento que, por ejemplo, pertenezca a
varios tépicos: la torta de ese documento serd mas pequefia e incluird varios
colores. El grafico completo muestra qué topicos tienen mayores posibilidades de
combinarse en un mismo documento. La distancia en el plano de cada
documento corresponde a la distancia inter-topica.
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QOctubre 2020, Elaboracion propia usando datos de Scopus

En este caso, por ejemplo, se puede observar en la Figura 1 que el tépico «tecténica» coexiste con el tépico
«sismologia» en varios documentos. Esto tiene sentido, ya que ambos pertenecen al drea de las geociencias.
Sin embargo, el tépico «tecténica» se combina levemente con «resiliencia social» y con «ingenieria
estructural». Por otra parte, el tépico «sismologia» se combina fuertemente con el tépico «resiliencia social y
urbana», ya que esta Ultima es una variable importante en la caracterizacién de la amenaza sismoldgica.
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Figura 2:
Distribucion de topicos dominantes en estudio de
terremotos

Este grafico de torta muestra la distribucién de los tépicos dominantes de los
1.749 documentos relacionados con sismos y terremotos. Se puede observar que
cerca del 80% pertenece al drea de las ciencias e ingenieria: un 52% al area de las
geociencias (geofisica y geologia, principalmente) y un 27% al drea de ingenieria
estructural. El 21% restante corresponde a temas de gestion social del riesgo,
incluyendo temas de psicologia, salud, sociologia, arquitectura y planificacion
urbana, entre otros.
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Octubre 2020. Elaboracion propia usando datos de Scopus

Fuente: Conecta Resiliencia - ltrend - Creado con Datawrapper

Volcanes
Se identificaron cuatro tépicos relevantes en un total de 872 documentos. Los tdpicos son los siguientes:

1. Geoquimica de volcanes, con foco en composicién quimica del magma, arco magmatico y volcanismo.

2. Tectoénica de volcanes, que incluye el estudio de arco volcanico, evolucion volcanica, interaccion entre
terremotos y actividad volcanica (actividad sismica en complejos volcanicos).

3. Erupciones volcanicas, que aborda el estudio del evento y su dimension fisica (erupcién, flujo
piroclastico).

4. Gestion del riesgo de volcanes, principalmente en temas de evaluacién de riesgos, monitoreo y alerta
temprana, estudios sociodemograficos, vulnerabilidad, resiliencia comunitaria, psicologia y salud mental,
entre otros.

Iu-|


https://www.datawrapper.de/_/Jo7ex/

It d CREACION DE BIENES PUBLICOS
n Y ARTICULACION DE LA I+D+ite

Instituto para la PARA UN CHILE RESILIENTE
ante Desastres

Distribucion de documentos por topicos en
estudios sobre volcanes

Este grafico scatter pie representa la distribucién por topicos de los 872
documentos relacionados con actividad volcanica.
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Octubre 2020. Elaboracion propia usando datos de Scopus

En la Figura 3 se puede observar que, de forma similar al caso de terremotos, el topico «gestidn del riesgo»
coexiste mucho mdas con «erupciones volcanicas» que con «geoquimica de volcanes» o «tecténica de
volcanes». Por otro lado, el tépico «geoquimica de volcanes» coexiste con «tecténica de volcanes» y
«erupciones volcanicas».
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Figura 4:
Distribucion de topicos dominantes en estudio de
volcanes

Este grafico de torta muestra la distribucién de los tépicos dominantes de los 872
documentos relacionados con actividad volcédnica. Se observa que mas del 70%
pertenece al area de ciencias de la Tierra (geoquimica, tecténica y erupciones
volcanicas). El 29% se relaciona mas a «gestion del riesgo de volcaness», que
incluye una amplia variedad de disciplinas (ingenierias, ciencias sociales,
humanidades, psicologia y salud).
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Octubre 2020. Elaboracion propia usando datos de Scopus
uente: Conecta Resliliencia - Itrend - Creado con Datawrapper

Tsunamis
Se identificaron cuatro tépicos relevantes en 353 documentos. Los tépicos identificados son los siguientes:

1. Alerta temprana, que se refiere mayormente a la perspectiva de las ingenierias y la logistica (evaluacion
deriesgos, sistemas de monitoreo del océano, alerta temprana, ingenieria de océanos).

2. Eventos terremoto tsunami, que estudia fendmenos historicos. Este tépico incluye distintas perspectivas
del estudio de la amenaza, entre las que se incluyen la geologia, geofisica e ingenierias (sismica y de
océano).

3. Resiliencia social con fuerte foco en ciencias sociales y ciencias de la salud (resiliencia comunitaria,
psicologia y salud mental).

4. Impacto costero, con foco en el impacto ecolégico y el estudio del desastre biogeografico en la zona
costera.
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Figure
Distribucion de documentos por topico en estudios
sobre tsunamis

Este grafico scatter pie representa la distribucién por topicos de los 353
documentos relacionados con tsunamis.
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En la Figura 5, se observa que el tépico «resiliencia social» coexiste con el tépico «alerta temprana», lo que
tiene sentido porque ambos son aspectos de la gestién del riesgo de tsunamis. Se observa también que
«impacto costero» se relaciona con los tres topicos restantes. Por otro lado, el estudio de eventos histéricos
(topico «evento terremoto y tsunami») casi no coexiste con «resiliencia social». Esto puede deberse al hecho
de que el primer tema se estudia desde las ciencias de la Tierra e ingenieria, mientras que el aspecto de
resiliencia social se estudia desde las ciencias sociales y ciencias de la salud.
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Distribucion de topicos dominantes en estudio de
tsunamis

Este grafico muestra la distribucién de los topicos dominantes de los 353
documentos relacionados con tsunamis. Se observa que aproximadamente el
40% se relaciona con temas de gestion del riesgo: 20% con monitoreo, alerta
temprana y evacuacion (topico «alerta temprana»), fuertemente vinculados con la
ingenieria; el otro 20% se relaciona con la gestion social del riesgo de tsunamis,
principalmente en psicologia y salud mental (tépico «resiliencia social»). Un 36%
se asocia a estudios del evento terremoto-tsunami, desde los ambitos de la
ingenieria y las ciencias de la Tierra. Finalmente, un 24% aborda el estudio del
impacto costero, tépico que incluye impacto ecolégico y biogeografico.
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Octubre 2020. Elaboracion propia usando datos de Scopus

Conclusiones

Los resultados de este estudio demuestran que la aplicacién de algunos métodos exploratorios de mineria de
textos, especificamente, la construccion de modelos de tépicos, pueden ser Utiles para caracterizar la
investigacion cientifica y para obtener un conocimiento general acerca del contenido de una gran cantidad
de documentos. En este caso, se logré reducir a cinco tépicos la informacién contenida en mas de 1.700
investigaciones cientificas relacionadas con terremotos. En el caso de los estudios relacionados con tsunamis
y volcanes, la informacién de 353 y 872 documentos respectivamente se redujo a cuatro tépicos para cada
tema.

Los resultados fueron semanticamente coherentes, lo que permitié asociar cada tépico a temas de estudio
concretos relacionados con cada amenaza, utilizando para ello las palabras clave que describen los tépicos.
Ademas, el visualizar la distribucion de los tépicos en la diversidad de investigaciones estudiada permitié
identificar qué tan lejos o qué tan distintos son los temas que abarcan; también se pudo identificar qué
toépicos coexisten tipicamente en los mismos documentos.

Los datos extraidos de Scopus demuestran un claro desbalance en cuanto a la cantidad de publicaciones que

existen para cada amenaza: terremotos es por lejos el tema més estudiado (1.749 investigaciones contra 872
de vulcanismo y 353 de tsunamis). Las razones de esta diferencia no estan claras, pero podemos aventurar
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algunas: 1) hay mayor interés en investigar temas relacionados con sismos porque estos pueden generar
impactos serios en practicamente todo Chile, mientras que las erupciones volcanicas y los tsunamis tienen
impacto en una zona mejor delimitada; 2) no todos los sismos se asocian a tsunamis, por lo que es de suponer
que el estudio relacionado con tsunamis sera inferior; 3) las investigaciones sobre terremotos incluyen un
toépico sobre ingenieria estructural que abarca casi un 30% de los estudios y que no tiene un equivalente en
los otros dos temas (el estudio de la ingenieria estructural para tsunamis es algo muy reciente); y 4) los
estudios sobre tsunamis en Scopus son bastante mas recientes que los de sismos y volcanes: mientras que la
investigacién mas antigua sobre terremotos es de 1961 y la de volcanes es de 1964, la mas antigua sobre
tsunamis es de 1988: mas de dos décadas de diferencia implica no solo dos décadas menos de estudios, sino
también una menor cantidad de personas expertas formadas y especializadas en temas relacionados con
tsunamis.

Sin embargo, estas son solo especulaciones con los datos que se tienen disponibles: puede haber muchas
otras razones para explicar esta disparidad. Cabe recordar que la base de datos de datos de Scopus, si bien es
bastante completa y es una de las mas importantes que existen, no incluye todo el universo de documentos.
En un futuro trabajo sera importante complementar la informacién de Scopus con la de otras bases de datos.

En cuanto a los temas identificados, en el caso de terremoto se ve un clara inclinacién hacia las ciencias de la
tierra y las ingenierias: alrededor del 50% se centra en el estudio mismo de la amenaza (tecténica, sismologia
y geotecnia) y casi un 30% corresponde a andlisis de ingenieria estructural: como responde nuestra
infraestructura a los movimientos sismicos. Solo un 20% corresponde a estudios de vulnerabilidad social
desde un foco multidisciplinario, desde las ciencias sociales, las humanidades y las ciencias de la salud.

El caso del estudio de volcanes es similar: cerca de un 70% de la investigacién se centra en el estudio de la
amenaza, mientras que el 30% abarca otros temas de la gestién del riesgo, desde un foco multidisciplinario.
La gestion del riesgo abarca desde el monitoreo y alerta temprana (generalmente desde la perspectiva de las
ingenierias), hasta el impacto comunitario y la resiliencia social.

El caso de tsunami es claramente distinto a los dos anteriores: solo un 36% se centra en el estudio de la
amenaza en si, aunque esto muchas veces se limita al estudio de las ondas sismicas que los originan. El 64%
restante se centra en la gestion del riesgo de desastre: alerta temprana, resiliencia social y el impacto
ecologico y geomorfolégico de la costa.

En un trabajo futuro, se espera incorporar mas fuentes de informacion, ademas de hacer anélisis de topicos
relacionados con otras amenazas, tales como las hidrometeorolégicas y los incendios forestales.
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