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ASPECTOS CONCEPTUALES
Y METODOLOGICOS

w... Lo ajos de la maltibud aterrcrizados, vieron que $e fa cima dal Vesubio sungia
una nube de Vapor, ComMo un ping giganesco de tronco nagra y ramas de fuegao, un
fuego andulanie que cambilaba a cada Instanie da color, ya resplandeciendo con fu-
ror, ya voividndoss opaco y lenue, pars enseguida centallear da nuave con un fulgor
ingoporable, Sigued un silencio profundo v sobrecogedor. . ¥ &l momento s mujeres
sa pusleron a grilar enfoquecidas, méeniras los hombres, mudos, se miraban unos a
otraz. Sintieran anzeguida la agitacidn da |a terra bajo 2us pies, & tamihar da lag miu-
ros del teafra v, a ke bejos, ef Iragor cue hacian los iejados al desplomarse, Y va pare-
G como S la nube da la monana corriesa hadia ellos, osoura y rauda, coms un fo-
rrenta, arrojando de su seno una luvia de cenizas mezciada con frozos inmensos de
pledras ardiantzs, que arasaban vifedas v calles y caian por dogueer.,. odoes huian
daspavondod, so ampuiaban, se aplastaban, s atropellaban unos a ofros... todo va-
lia para protegerse de los terrores del cialo ablerto... En muchos siios las canizas lle-
gaban hesta las rodillas v el hirdente aguacend que wamilaba al alients humeania del
valcan se adentraba ya por las casas, imadiando vapares dansos y astidantes... Todo
al mundo corria a ciegas v an media de la mayor confusidn, Nada quedsba en ple de
la congiderabda maquinaria de [a vida social, satva el primilive instinta de conserva-
cidm,, .=

Eowern Buowes-Lyrmon, Los iiimos afss de Pompeya,
Libro V¥ (traduccidn oe Casar Palma)

CapiTuLo 1

RIESGOS NATURALES. CONCEPTOS FUNDAMENTALES
¥ CLASIFICACION

JORGE QLCma Canios
Framcisco 1 Ay AL a-CARCEDD

1. Interés por el estudio
de la peligrosidad naturai:
de las calamidades a los riesgos.
Algunos hitos en la disciplina
de los riesgos naturales

Loz desasires noturabes provocan, ameal-
mente, dafios por valor de miles die millones de
eurns de dailos en wsentumienios y actiadades
econfmicas v, bomis grive, cienlos gz mueries,
Afectan a todas las regiones de la tierra. Mo hay
espacio geogrdfico eoresine que paeda calificar-
sz, en padabras de Phnie el Vigjo, de ferra miris,
estoes, benigna v mansa, indulgente y servidora
de las necesidades del hombee (Histona Nam-
rarl, 2, 63). Eso i, Ios efecios son diversos segiin
el drea planetaria afectads; las regiones mds
avanradas han desarrollado medios de defensa
mEs o mendgs eficaces: en las reglones mas po-
bres la oeumencia de un evente natural de ango
extraordinans suele dejar Casi slempoe un FRsro
e desolacion v cans,

Laos dltimes decenios del sigla XX han sido
pridigos en 1la manifestacion de episedios na-
turales de rango extraordinano de consecuen-
cins funestas para la poblacion mondial, Se ha
creado la impresidn de una mayor ocurrencia
de eventos excepcienales, cuando ke realmente
peurridi s el incremento die la exposicién de
las poblaciones del mondo a los peligros natu-
rales, Los umbrales de wlerneia ante los res-

gos die la naturalezs han desminuide por el pro-
pier crecimiento de 1o poblacidn mundial v la
pcupacidn inweasiva del wermtorio. Se invaden
espicios con nesgo bajo la premisa del desa

reollo colective permitiendo gue kos grupos so-
ciales tornen valperables & la mds minima ma-
mitestacidn die los fuereas de 1o nalemalesa BEn
el informe «GEO-3. Perspectivas del Medio
Ambiente Mundials elabosado por el Progra-
ma de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente como documenta de trabajo para la
Cumbre Rio+ 10 (Johannesburgo, ngosto 20002 )
se ajusta blen los drminos del problema: Llas
personas sufren cadn vez mds los efectos de los
desasires maturales (ONU, 2002 ). Las personas
afectadns (follecimisnios, hendos, persomas
s1n vivienda o sin agua) por los peligros nohara-
les durante los aitos noventa (Decenio para [a
Reduceitn de log Desastres Maturales de las
Maciones Unudns) nscendieron 2 211 mallomes
al afio, superando un 44 % el volumen de po-
blacitn aleclada cada afio duramte o8 afios
achenta del sigle X3, Y Io peor: dos tercenis
parics de las victimas ocamridas por los peli-
gros nalurabes desarrollados durante el decenio
de los aftos noventa pertenecian al mismdo me-
nos desarrellado. Estamos ante un problema
social, de origen natural v de repercusion erm-
torial, He squi una primera aproximacion a la
expresidn riesgo natoral. Hay oras, como ve-
remos (vid. infral,
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En el andlisis de los riesgos naturales, des-
de una conviceién Eticn —Ia dnica posible—,
imporii meenos la cuantia econdmica de lus
pérchdas cupnto bos fellecimientos gue un
evenio extraordinario provocn en fos poblacio-
nes afectadas. Y ello aungue debe sefialarse
que el volumen de los dafios por peligros aatu-
rales se ha multiplicado, por érmine medio,
por nueve desde el decento de bos sesenta hasta
el de los noventn en el conjunto del planetn
(Munich Re, 2001). 5i ¢l estudio de los peli-
Eros naturales v Sus consechencias sigue inle-
resande a investigadores y técnicos. es porgue
o 5 hia conseguido evitar el drama que supone
la pitrekida de vidas humasas. ¥ abi esta ¢l reto,
bapo La forma de compromiso mesal, de los que
¢ interesan por esia disciplina de conocimien-
i El fommento de una vida mis sepura, donde
se respete el derecho 2 |a propia vida son pre-
ceplos de luncionamiento étice del orde mun-
dial que siguen, sin embargo, sin cumplirse
(art. 3 de la Declaracidn Universal de los Derne-
chos del Hombre de s Maciones Unidas en
194K; art. 171 de lo Constitucitn Espafiola,
entre atras), La falta de respuesta ante un peli-
gro natural tnmibién contribuye, entre olros f20-
tores, a ello.

Sorprende el enorme interés que ha cobra-
do el estudio de los riesgos naterales en distin-
tas ramas del saber humano, que se manificsia,
asimasma, en el seialado vigor que se slorga a
estn cuestidn en los medios de comupicacidn
social desde hace apenas quince afos, Ello se
debe, sin duda, a In admiraciin que todavia
provoca la génesis de un evento naral ex-
tragrdinano en el hombre; unn mezela de sor-
presa ¥ bemar anle la fuerza de lo nafurmlesa
que muesira siempre su dominio sobre el hom-
bre en ba lucha permanente por la ccupacian y
orgunizacion del espacio geogrifico.

Algunos autores han propuesie una deno-
minacHm propia parma agrapar baje un inico
campa del saber a las diversas disciplinas que
se ocopan del estudio de los riesgos naiurales.
En ¢l marco de una reunidn de la UNESCO de-
dicacla al esmdio de los mesgos eenolipions
celebrxka tras el desastre de fa central nuclear
ucraniana de Chemobil, Faugires propuso,
cn 1987, la expresidn «geo-cindinicas como

wgea-ciencia del riespos (de sodevor, peligro)
(Philipponneau, 2040 5, La expresion fee reco-
gidn por Le Monde el 10 de diciembre de 1987
Algunos afins despeds, en 190, Kervern v Eu-
bise recopen estn denominacitn en suoobra
L prehipe! di danger. Invrodiction auws Cyndi-
miguees donde levan o cabo una interesante de-
fensa de la nueva ciencin del peligro & partir de
plantesmienios sistémicos. La relscion de ex-
presiones propuestas por eslos astores incloye
los concepios cyadinegdresis relativo a las
caiasas de los peligros ¥ cvrainelizis que alude
a In defensa frente a aguéilos.

Empero, esta expresidn no ha hecho foru-
na hasta el momento presente ¥ la bibliografia
sobre esle femas prefiere maneyr las expresio-
nes ciencia o disciplina de los riesgos naiura-
les, peligros namrales o desasires naforales
para referirse o esta temdtica cientifica. Y junto
& ellas es, sin duda, Ta dentaminacion «geogra-
17a de los riesgoss. surgida an Ia segunda mitad
de los pfios sesenla, la gque més ba calads en la
investigacidn de lps resgos naturales, puesio
fue, en dllima instancia, los peligros naturales
OCUFTER: 1 A ESPEcio geapraficn, en wn leTribn-
no organizado por el hombre, Bl componente
termitorial, geogrifice, de un desastre natural o5
2l hile arpumental que da irabazdn a las inves-
tigaciones de riesgos naturabes,

Se trata, por tanto, de unn rama del conoci-
mentn domde convergen ciencias naturales,
sociales, historicas, econtmicas, deciphinas
técnicas, en sus aspectos hisico y aplhcadn,
presdo e @l estudio de un aconecimiento ex-
cepoional implica el andlisis de los diferentes
sisternas (fisicos v humanos) gue s dan en un
termlomio en cada momento histdocn,

Mo es de extrafiar que ante la imporiancia
social ¥ econdmica de los desastres naturales
hayan prolifersbe mvestigsciones v estudios,
particulnres u oficiales, dedicadas al andlizis de
sus cousas v electos con b finalidad de amino-
rar, ¢n la medida de lo posible sus consecusen-
cias, asl como reflexiones tedrico-filosdficas
satre el papel de kombre ¥ del medio en la gé-
nesis de un desasire natural; esmdios v refle-
RIOnes gue han .'\.r:t_l;uitl.-:h, Cilst ST, al alesie
modlo de catiisirofes imperiantes, Modicias so0-
bre seqguias, inundaciones, lerremastos o odros

fendmenos naturales de range extraondinario
se conteenen en levendas, relatos, crinicas ¥
escrites literarios desde Epoca histidrica (vid,
Capiialo4). Baste recordar Ins airibuciones so-
bre estos eventos reconocidos a los disses de
lows ahiferentes pamteonss de lns mitologins uni-
versales, los relatos sobre las plogns en Egipio,
la destruceitn de Sodoma o el diluvio conteni-
doenel Antiguo Testamento o lns relerencias i
la erupcidn del Vesubio contemdas en diversos
autores clisicos. De la antigliedad oriental pro-
ceden algunos aparmos medideses de elemen.
o5 e lo noduraleza ¥ de episodios extremos,
Asi, por gjemplo, del aito 132 de nuesira era e
el pnmer sismoscopio conocido, construido
por ¢l asirdmomo ching Chang Heng gue se
conserva en el Museo de la Ciencia de Lopdres
{Deina Cantos y Mamin Wide, 1999

En In Espaa de Felipe 1 sz pusieron en
marcha importanies obras de previsidn de
inundsciones en ciudades ibéricas v del Nueve
Mundo. En estos provecies se inchufan deralla-
dis explicaciones sobre las causas gue provo-
eban deshordimientos y anegamientos en los
cazalicica. Es el casn de las actuaciones en
Lima, Méxicn, Daroca, Almansa o Valencin
madivadas por cofrespondicnies evenios ex-
tracrdinarios (Gonzdlez Tascon, coond. 1998},

Los dramaticos efectos del terremoto del
dinde Todos los Santos de 1755 en Lishoa mo-
tivaron las interesantes reflexiones de Voltaire
¥ Houssean sobre el papel del hombre en el de-
sarrollo g2 los desastres. Algunos afos antes
hobin tenido ocasidn el temible ememiotoe de
Maontesn (ET4R8) en las tieras interiones del
Rzino de Valencia, uno de los més intensos pa-
decidos en Espafia gque no b temado, sin embar-
O, un reconscimismio acorde con la mognitud
de sus efectos, debido a la repercusadn, amplia-
mente difuncida, del seismo de Lishoa.

Virlenire, en su Cedndida, critica los tesis op-
timistas, de ralz leibniciana, sobre la inelusion
iz las catdsiroles en una annonia melafisie
del mundo ¥ abre o pueria o una interpreiaciin
Nloaddica, centrila én la experiencia lamana,
que defiende la presencia del mal en ls natura-
leza y en el hombre, En el ppemn sobre el terme-
mecdo gue envic 2 Boossean, Voltaine col pabn o
Do v a la naiuraleza de bo ocurcido (< Elemen-
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tos, animales, homanns, todo esti en guerne
Hay que confesarlo el mal es1d sobre la tierms.
«El mundo perece, G5t e sin ducla su postrer
dine, sich, Mo es de extrafiur esta conceperin en
el marco del ambientalisme que forecia en el
pensamienio ocekbental en la segunda mitad
del =iglo X

Roussean, por su pane. defenderi la bondad
de la naturaleza, incluso cuando bene lugur un
chissastre, v sefinda a b sociedad, noal hombre in-
dividual, v al progrese humano como causa del
mal. La ocupacidn de espacios de nesgo por
parie de las sociedides esld en el ongen de bos
decasires nalurales. (ano es elly —la naterale-
zii— L que ho constroide juntas veintidds mil
casas de seis o siete plantass, sefiala Rowssseau).
Es éste ¢l primer dehare de kbeas sobre el papel
del medio v del hombre en el desarrells de un
evente natural de rango exirzordinano, en la
pestaciin de espacios y situaciones de nesgo.

Al margen de estas aproximaciones tedri-
cas. ¢f munde occidental conacerd, o lo largo
dbal siplo XiX, actuaciones para lo asistencin en
casn de desastre, obras sobre desasires natura-
les, bajpo la forma de estudios individuales e,
incluso, informes obiciales. Recordemos que o
cormenzos de dicha centuria una ley del Con-
greso de los EEULL. de 1803 para la asisiencia
al pueblo de Mew Hampshire rras un paveroso
incendio, pone en marcha un organisms nacio-
ttal Bapo las dodenes del Presidente, para la ges-
hiin de las emergenciis, antecedente de In pos-
fenor Agencia Federal para la Gestdn de
Emergencias (FEMA) organizada por el presi-
dente Carter en 1979, En este sentido en Espa-
ta se encuentran amecedentes legales de las
compatencins que ln Ley 21985 atribuird o jn
actul Preccion Civil on diforentes disposi-
CHones que ordenaron iy edministracidn mun-
cipal en los diferentes gobiemaos de fnconvalsa
covuntura politica del siglo xix y comicnzos
del xx (Ochoa Moned, 1996). En clbas se debe-
graban en las foricdades monicipales la facul-
tzd de llevar a cabo acteaciones para la mitiga-
wrin de difins con ocasidn de episodios naturi-
le= de rango extraondinario { Decreio XLV, de 3
de febrern de 1823, Real Decreto de 30 de no-
viembre de 1833, Real Decredo de 23 de julio
ke TRAS, Ley Municipal de TRT7, Estatuto Mu-
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micipal de 1924}, A maoxho de anéedota pueds
sefinlarse que a finales del siglo XX, en situa-
ciones de emergencia, las autoridades de algu-
nas localidades riberefias de los ries ibfricos
{p. &, Segura) seguian poniendos en prictica ]
punio 7.7 de La Real Orden de 12 de ociubre de
1914 sobre Arwseres de peligros ante la proxi-
miidad de grandes crecidas en los rios gue se-
fiakakba que «los alealdes dardin & estos anancios
la mayor publicidad en los sibos de costum-
bres {Ofcinn v Rico, 19E),

En el campo de la geclogia los decentos fi-
nales del sigho XX conocerin la creacaon e las
imporantes Servicios Geolégicos de los Esta-
doa Unidos (1879) v Japan (1882), surgidas
para [ exploracion de los recersos nunerales
asumirdin, & lo lorpo del siglo XX, competencias
para la invesiigacidn de los nesgos geoldgicos,
en particular sismices, en dos lemlofos con
eleviaka actividad teldnca. En exte sentids, los
reiterndos desastres sismicos ooumidos en T
lia en la segunda mitad del siglo xix v el teme-
mdo de San Francisco de I8 de abril de 1906,
tmpulsarcn la investgactin de este resgo -
tural & comicnzos de la centuria pasada, que
dio comn resultadn, entre oiros aspectos, |a ela-
basacidn de las escalas de relerencia pam la
medicidn de Ios terremolos; la escala de inten-
sidad de Mercalli, desarrollada en 1902, poste-
riorments modificada en 1931, ¥ |a de magm-
tud de Richier de 1934 que expresa, de Forma
logaritmica, la amplitad de 1 waza de la onda
siambca, Bl riesgpo sismico eny, siy duda, ef gue
mdis lemor cansaba en las soceedades de co-
micnzos del sigho xx por las termbles calameda-
des que [levaba asociadas. Baste sefialar gue el
veencionado seisma de San Francisco inaugund
I que se conece como selapa cientilicis en l
investipaciin sobre terremodos en los Extados
Unidos que hasta ese momento habia ido a la
zaga de europeos ¥ japoneses en esde lema,
Baste el elocuenie dato que antes de dicho seis-
ned tan sdlo estaban instalados unos pooes sis-
mdkprafos en toda California, una de las dreas
geoltgicumenty mis inestahles del planeta, El
informe Lawson recogid una abundante docu-
mentacidn sobre los efectos del werremoto, de-
nuncid bos fallos en Lo estructusa de las edifica-
ciones dafiadas ¥ apuntd una serie de conside-

rcrnes basicns para el conocimiento de [a sis-
micidad asociada a ka fulla de San Andrés, que
sirvieron de base para la fermulacidn, afios
despudés, de la <teonin del efecio eldsticos por
parle de H, F, Read, clave para el enlendimeen-
to mdemio de los terreminbos,

El siglo xix conocerd, ademis, en Bspaia,
In aparicidn de lns memonins sobre las cousas
de las sequins en Murcia y Almeris escritas por
Josd de Echegaray v Manmeel Bieo y Sinobas
presentadas al certamen abierto por Real De-
creto de 30 de marza de 1859, bos provectos de
encapzamienio de algunos rios peninsulares
(poe. Guadalquivir, Segura) (del Moral, 1991,
Cial Olcina v Morales Gil, 1989) elaborados en
esa cenfuria gque sucedieron 3 episodios de
inundnciones cotastraficns ¥ los trabajos delin-
geniero José Agustin de Larramendi para la re-
comstruccion de las poblaciones del Bajo Segu-
ra{Alicante) tras el devastador seismode 21 de
mnrzo de FEX,

Em el apurtado de mitigacidn de dafios, de
madiados del siglo ki son bos antecedentes de
lo gque después se conoceria coma Cruz Roja
Imernacional, merced ulas ideas de Henry Du-
nant presentadas en su obea Recieerdo de Soilfe-
rirn domde relmia la wriste experiencia vivida
durante la guerra por ln unidad italiana, en
1859, cuando tuvo que atender en la iglesia
mayor & la aldea de Castighone, a mds de
508} heridos, Dunant se preguntari en dicha
obfa st no cra posible fundar sociedades de so-
corras que atendieran, mediznte voluntarios,
las pecesidades de bos afectados. EL 1T de fe-
brero de 1862 se fundaria ¢l Comiié Internacio-
nal de la Cruz Roja y en los meses siguienies se
constiteirian las primeras Sociedades de Soco-
s en diversos paises europeos, Habri que es-
perar hasta el afbo 1919 para lo constitacidn de
la Federacién Intermacional de las Sociedades
dde b Cruz FBoja v e la Mesdia Luna Roja, a pro-
puesta gz Henry Davison, presidente del comi-
& americana de la Cruz Roja. Esta Federacidn
ha wsumindo el papel de coorlincidn interna-
cional de las politicas de slencidn de auxilios
en caso de desasires v de elaboracidn de esira-
tegias de prevencidn. En los afios veinte del si-
glo %% la Sociedad de Naciones apadrind el pri-

mer proyects mundial de prevenciin de las ca-
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lumidades natwrales (proyecto Ciraolo) ger-
men de la Upidn Internacional de Socorro v de
un atlas wniversal de los evenos calamitosos
que debia recoger de cada pais y para cada ca-
lamidad una lista cronoldgica de cattsroles
con indicacuon de los cansas, regiones afecta-
das, danos materiales ¥ ovictimas humanas
(Baj, 19897, Ademiis, desde 1924, merced a ln
labor [levada a cabo por el presidente de la so-
ciedad Geogrifica de Ginebra, Raoul Montan-
don, se editaba la revisia Mareriaus pour | En-
de des Calamitds, interesante foro de opinidn v
cafudins sobre |2 cuestitn de los rmesgos v de-
sastres doade publicaron importantes especia-
listas de la época como Pandé, Vayssidre,
Meck, Gorgé.

Para la elaboracidn de la carta internacio-
nal de calamidades se establecieron once gru-
pos die desasines: terremotos, erupoiones voled-
nkcas, margjadas, fendmenos edlicos, sequias,
aludes, imumdaciones, incendios, plagas de lan-
gosta, hambres v pestes. La Unidn Internacio-
nal de Socorro pretendia conocer las regiones
del mundo ofectadas por catistrofes piblicas,
Ia frecuencia de aparicion de esios fendmenos
v los dafios cousados, Todo ello con el dnimo
de wsocorrer previendo, previniendo ¥ evitan-
di el dafioe.

Estos provectos intemacionales culmina-
rian con la celebracidn en Paris el afio 1937 de
Ia primera Conferencia Imemacional contra lis
calamidades naturales, que fue Indnica de este
género que s levd a efecto puesto que la gue-
i minadial imipidici bn celebracidn de la segun-
da reunidn internacional en 1942, En la reu-
nidin de Pars se acordd que la Unidn Interna-
cional de Socorrn se hiciess cargo de a edicion
cle La revista Mandrimr, amdn de ln evalcion
de la posible creacidn de una comisidn suprea-
nactonal permanente de profeceson contra las
calamidades, antecedente de lo que décadas
después serfa up organismo snternacional de fi-
nalidad similar, ¢ Departomento de Asuntos
Humanitarios, posteriormente Oficinag para la
Coordinacidn de Asumos Humanitarios, de las
Macwones Unidos, Lo revesta Maiérions, con
sendos cambios de denominacidn y editora, se
publicaria hasta el afio 1975, Habrd que esperar
hasiz lne afios noventa cuando merced a la de-

claracion del Drecenio Internacional para b Re-
duccidn de los Desastres Naturales (1990
L5 verd la hez un nesvo drgano oficial de di-
vulgacion de irabajos sobre riesgos y desasines
maturitles, la revista Srop Divasters.

Participacién destacada en ln difusidn en
Espufin de esta wgeoprafia de las calamidadess
de comienzos del sigls 8x twvo Ricordo Bel-
trin ¥ Réapade, gedgralo destacado del irinsio
de los siglos 31X y XX ¥, cnire otros cargos, vo-
cal del Consejo Superior de 1o Sociedad Espa-
finla de Salvamenioe de MNiufragos, que public
diversos estudios sobre [a Unida [nternacional
de Socome v la peogralin ds s calamadades en
¢l Boletin de ln Real Sociedad Geogrifica vy en
fa revista de Escuclus Mormabes (Buj, 1997

Por estas fechas, Harlan H. Barrows, en su
discurso para la Asociacidn de Gedgreafos
Americanos, sentaba las bases, desde la «eco-
logia humanas, de o que décadas mds tands
fraguaria en la rama geogrifica de la peografia
de los riesgos. Un heclo decisivo para el im-
pulso de estodios sobre riesgos noturales en
esie pafs fue la gran inendacidén de 1927 en la
cugncs del Mississippl, que anegd 7 millones
de hectireas v obligd o la evacvacidn de
GIMLOO0 riberefios. A raiz de elbo se aprobd la
Flood Comrol Act de 1928 para el control e
inuniaciones £n £ste gran o, un gran progra-
iz e actuscion, peesto en mascha por les in-
genderos de la LS, Army, que comprendia
gramdes presas de laminacidn y mis de 3000
km, de digues v canales laterales de evacua-
cidin e aguas. Esie plan fue el primers de unn
serie dedicada ol control de inundaciones en
este pais basados en la gran obra pablica para
In defensa de este nesgo v gee provocaria reac-
ciones contrarias de diferentes profesionnles
por el énfasis puesto con la solucion esricla.
mente mgenienil (Calvo, 1984,

La década de log afios treinta s la de la
Liran Depresion en los Estados Unidos v 1a del
desarrolio de la lamada «Dust Bowl: o gran
tempestad de polve que sscudsd los estados
centrides de la Federncion, La indigencia de
precipitaciones causd gran sequedad ambicntal
v pénesis de wormentas de polvo en los estados
centrales. Los efecios de la aDust Bowls al-
canzaron al 64 % del pals ¥ contribuyeron a
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agravar la dificil coyuntura econdmica de la
Diepresicn, forzando 1a emigracidn de numeno-
sns familing de los estados centrales hacia Cali-
fornia v las ciodades de 1a fachada atbintica. En
esie contexto se cred el Servicio Federal conira
la crosidn del suelo (1933) v dos afios después
Paut B, Sears escribirin su ensayo Dezerts on
the March donde advertia que, de continuar el
wbuso sobre los termes del oeste americano,
muchas podrian convertirse en desierio.

El segunde conflicts bélicn mundial sesgd,
Inmentablemente, este intento de consolidn-
cidn de un crganismo internacicnal especiali-
zadno en la problemdiica de los desastres naiu-
rales v, en gran medida, los estadios gue hafdan
ido aparcciendo sobre eana temdtica. La conso-
lidacadin de | comente del positivismn g
contribuiria, por su parie, a cerrar ¢l camino de
cslds primeras aproximaciones epistemoldgi-
cas ol estudio de los riesgos naturales. Mo obs-
tnte, los afios cuarcnia, cincuenta y sesenta
COHIDCETAN aproximacioncs interesanies soboe
I mejora de las denicas y mdiodos de trabajo
en las clencias, merced a los avances en mata-
miditicas y estzdistica. Debe recordarse que, en
1941, Gumbel formula la 1eoria estadisnicea de
los valores extremos, de uso muy extendido
para ¢l analisis de precipataciones mdximas ¥
perindos de retormo, Estos dltimos se emplean
como dato bisico de refesencia a la hosa de es-
tablecer dreas v grados de Feseo de inupdacion
£n un lermitono,

En este contexio de neo-positivismo, los
afins sesentn conocerdn un ovance fundamental
para el conocimicmo de la estrweturn tecitnrica
de 1a superficie ierrestre. En la sepunda década
del siglo xx, el geofisico alenvin Alfred Wege-
ner hahia formulado su teoria de Lo ederiva de
los continentes», precedente inmedizte de lo
sque ahor fraguand comn leoria de la slectonica
globals. El primer paso lo constituirin ¢l mode-
le de expansidn de los fondos ecednicos eshbo-
zade por Hess en 1960, ampliado tres afios des.
puds por Vine ¥ Matihews. En 1963 Tuzo Wil-
=on propuso la expresidn «placa tecudnicas en
wi esinden sobre las fallas transfosmantes, tér-
mino gque adeuirarin cara de nafurale defini-
tiv con [a Formulscion de In o de In atec.
thmica dle placiss a partir de las aporiacionss de

MeKenzie y Parker en 1967 v de Moegan un
ao despuds. La woria de la ectdnica ghobal
era frute, pues, del neo-positivismo de estos
aitos v encontrd una herrumienta de trabajo
idones en el wao de las recién cremdas computa-
doras que permatian el iratamieno del potente
aparale matemdtico necesario para la compro-
bacitn del desplazamiento de las placas. La
aceptacidn de esta teorla por parte de la comu-
nidad cientifica inavgurd una neeva etapa en
Ios estudios de sismicidad v vulcanismo a nivel
mindial,

Un imporanie impulsa para la recupera-
cifn e las indcizivas infernaciontles en ol es-
wdio ¥ prevencidn de los riespos naturales. en
et caso clirndticos, fue 1 aprobacion por par-
te de la Asamblea de lo O.NU, 8 finales de
1962, de una resolucidn por lague s conmina-
ba ala Organizacion Meteoralogica Mundial &
In elzborucidn de un programa que permitiera
suministrar o wdos los paizes las observacio-
nes ¥ datos relativos al tempo v clima pecesa-
riwe para bn adopeidn de medidis pertinentes,
Asi surgid el programa de Vigilancia Meteoro-
Iogica Mundial, aprobado en el IV Congress
Mumdial de la OMM., adoptado en el ¥ Con-
greso (1967} v posteriormente actualizado y
revisado en el VII Congreso (1953), En esen-
cia, la Vigilancia Metcoroldgica Mundial se
planted coma un gran Servicio Meteoroldgion
para lodos los uswanos del planeta que tenfa
por objetive In vigilancia stmosférica a escala
mundial. Un goardiin del tempo provisto de
las vécnicas mis modernas y sofisticadas.

En 1974, la UNESCO publicd un libro de
divilgaciin para dafundir los benelicios de este
programa de vigilancia stmostéricn. Se mane-
jun, entonces, unas ciftas muy lamativas, Asi
entre LETOy 1070 o los burscanes tropicales
hitbrian ocasionado dafios anugles superiores a
1500 millones de dabares v péndida de 5000
vidas humanas anuales. Por su parte, la Secre-
Latriz de Ly Comasién Intergubernamental de fos
Tifones de Asia v Extremo Orienie caleuld
unas pérdidas econdmicas annales por valor de
Y3 miillones de dalares en esta parte del mun-
do, ko gue equivalia a la suma invertida anual-
menle en es0s paizes por el Banco Internacio-
nal de Reconstrucciin v Fomenio.

El crecimiento econdmico acelerado que se
registro en el munco secidental durante los
afins cincuenta v, sobre odo, sesents, —ladpo
o dle los amaligros ecopbmicoss— y el impor-
ante aumenioe de la poblacion en tode ] mun-
o, trajpo consigo un mutacion en la considera-
cidn trdicional de los riesgos naturales, 5o
past, progresivamenie, de la scepracion de los
s mdes o rasge condigno de las condicin-
nes del medio nataral, a la ereencia de su supe-
racidén por parte del bombre en virtud de las po.
sibilidades que ofrecion los avances éenicos,
St el hombre era capaz de langarse al espacio y
llegar o la Luna, céma na iba a poder vencer o
la fuerzas de la naturaleza. Elle cred la sensa-
crin de falsa segundad frente a los avarares de
la naturaleza, que se b consolidado come pa-
racligrs social en laaproximacion a la cuestidn
de los riesgos nolurales, De monern gue, en
esos afos, se consolidd el pago de Lo adapaacidn
al catastrofisoen en la valoracaon de la peligmo
sidad natural, Se b recupersdo asi la conside-
racidn voltxiriana de los desasires donde la na-
turalezn cobra protagonismi como « hacedors
de calamidades.

Paralelamente los afios sesents conocerin
el macimienio v conselidacidn de L comebencia
medicambicntal en los paises occideniales. a
partir de la publicacida de la Prismaevera Sifen-
ciosa de Rachel L. Carson en 1962, Pese o qoe
el ohjetivo principal de ia obro de la 2odlops
americana era la demmcin de los pemiciosos
efectos gue causaba el emplee indiscriminado
v masive de pesticidas —en concreto del
DT sobre L Gana v ks aguss cominenti-
les, en sus phginas s¢ contienen tnmbién frag-
mentns que aluden o uno de los fesgos nanur-
Fes e 1Eathdos (ELER T Ilrr.lr.lrl'_ FpEior alec-
cidin a bos seres humanos, las plagas v epide-
mias entomobigicas, La escrilone morna sin
conocer ks enorme repercusion social de sw
obr gue 22 convirio en ol germen de la apari-
cidn de los grapos ecologisias mis activos de la
aetualided (WWE, Greenpeace y Amigos de la
Tierra). Estas agrepaciones v oiras de dmbito
nacional han hecho de los fesgos naurales um
de sus objetivos de denuncia, al calor del wre-
nacimientio ambientals que tendcd Jagar o par-
tir del decenio de los afios ochenta con La apari-
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cidn de varios «problemass de interés mundial
(cambio climitice, apujers de ozono). En
1900, oo consecuencia de la aprobacida un
adice antes e la Ley de la Politiea Ambiental
Macional, se crearin ln Apencia de Prodecoiin
Amibienial estadounidense, una de las mis in-
fluventes el mundo por i noremativa y -
dos de evaluacidn de impacto ambienal. Debe
reconlarse que b evaluscaon del desgo e pieza
isica en los estudios de impacto ambiental.

Como colofén, en 1972 se celehraria en
Estocolms la primera Conferencia Muncial so-
bre Medivambiente ¥ Desarrolle Humann,
bajo los auspicios de lus Naciones Unidas, que
evidencit la necesidad de womar medidas con-
Juncas en wdo el planeta a la bora de abosdar
problemas ecobgicos Iranspacionales. Entre
las Principios de ln Declarcidn de Esiocolme
{19720 se sedialiub la necesidad de wna planifi-
cacidn integrada del desarrollo (principio 13}y
e una plamificacion racional para resolver los
conflictos entre desarrolle v medio wnbiente
{principio 14); principios de algin modo rela-
cronados con 1o cuestion e lo peliprosidad no-
tural y sus consecuencias sociales; no obsiante,
1 e mencioniba de manera deirecta exte leo,
S e alpo sirvid la Conferencin de Estocolmes
fue para la creackin de una conciencia interma-
cional sobre proteccion el medio gue e fue
afianzando durante los afios setenta con e] es-
cenarin de fondo de las erisis del petrdleas que
pone en ceestidn el madeloe de desarrollo basa-
doexclusivamente en Lo quema masiva de com-
bustibles fisiles, v el desarrollo de una serie de
problems ambieniales qué comisnzan a tener
conen los medios de comunicacidn (harmbruna
en el Sabel de 1973, werremmos de Tangshan y
Ciptemala en 1976, inundaciones en el estado
de Bengala, India, en 1974, enire owros).

Ea este eontexto hisidnen, m.lqun,:n.- cirla
de natraleza el estudio de los riesgos naturales
cormo rama del saber geogrifica de 261ido fun-
domento epistemoldgico, En primer [ugor, se
produje In aparicidn de la depominnda «geo-
grafia de los riesgoss, gque tuve sus iniciadores
en bos gedgrafos estadounidenses White, Bur-
Lok ¥ Koales, Exia roma de la geogralia enconird
las bases comcepteales de su paradigma per-
ceplivocn la denominada psicologia de la Ges-

apf
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iali gue habdn sido desamolladn en Alemaninen
los afos veinie. Los trabajos primeras de Kirk
v Lowenthal, en los afios cincacnia y sesenta, y
los mis postreros de Cox vy Golledge, en el
irinsiio de los afios sesents ¥ selenla, aoercoron
las ideas del behavionsmo a los estudios terri-
toriales. Bl imerds por el entomo del comporta-
rdenta humano enconird en los andlisis de per-
cepoiin del mesgo un campo de trubajo gue
atrajer la labor de diversos especiakistas (ged-
prafos, socidlogos, pedlopos),

Cherio es que la bibliografia cieniifica co-
trscia esledios dedicados a analizar las cansas y
consecuencias de alglin evento natural de efec-
toa catastrdficos ocwrrido. Entre ellas sobresa-
len los trabajos del propio White que desde 1a
Universidad de Chicago v en plena comunidn
con lat ideas de la ecodogia humana gue se ha-
bian fraguado alli algunos afos antes. publica
desde los comienzos de la décadn de fos cua-
renia, en pleno conflictn Bélico mundial, sus
primeros trabajos scbre el problema de las
inundaciones en los Estados Unidos v la asun-
cidn del riesgo por parte del hombee {White,
P98 igualmente el irabajo del ilusire pota-
mitlogo francés Maurice Pardé sobre la impor-
tamcia de Los crecidas fluviales en diversas par-
tes del mundo {1941 que constimye el mejor
estwdio de In época sobre el problema de las
inundaciones, realizado con enfogque regional
y acteedor de una documentacidn pluviomiéiri-
ca e hidroldeica inusual,

Lines afios antes, e Departamento de
Asundos Econdmicos ¥ Socindes de lus Nocio-
nes Unidas, en colabosacidn con el Ministeno
de Restauracion de Tierraz vy Admindstra-
ciin de Recursos Hideoldgieos ¥ olros arganis-
e e la Unidn Soviética habian organizado
um seminario sobre mdiodes de admimisracaon
de Ins pérdidas v perjuicios ceasionados por las
inundaciones gue reanid a especialisias proce-
dentes de veinttocho paises en vias de desarso-
Ilbo ¥ o un cierle ndmers di aseoones de paises
occidentales que proporcionaron dinccirices
para que bos funcionanos ¥ autoridades de es-
tos paises prdiesen enfremtarse u este episadio
nafural de rango extraordinano,

3in embargo, serfan los irabajos de White,
Burton v Kates los primeros que mancjan ¢l

concepio de sriesgos en sentide modemo y
otorgan un enfoque global (imporancia del
factor humano en laconsideracion del grado de
rhesga) al iratansents de los evantos excepeio-
nales de la naturaleza (geofisicos v atmosfén-
cos). En un trabajo del ago 1964, Burion v Ka-
nes, en bo que se tiene como ¢l paradigma domi-
nanie en la investigacion geogrifica sobre los
mesgos nafurales (Saen, 1988). defimrin el
riesgo natural como el conjunto de elememos
del medio fisico ¥ boldgico nocives pora el
hombre y causados por fwerzas ajenas a él. Fru-
torde oda esta labor, en 19609, la UNESCO v la
Comisitn sobre el Hombre v su Medio Am-
biente de |z Unidn Geogrdfica Internacional
decaden inicinr, como una de sus dos principa-
les lineas de accidn par el trienio siguiente, un
programa de colabosacion imernacional para el
estudio de los problemas plameados por los
riesgos ¥ peligros del medio ambiente.

Las contribucioaes intciales de esta nueva
disciplina orientadas al estudio de riesgos indi-
viduales en un territorio dieron paso, a partic
del wabajo de Hewdn y Burton sobee ba peligro-
sidad de los logares en 1971, o andlisis termio-
rial de la peligrosidad natural en so conjunto.
Afios antes e propio Hewitt hobia investigado,
spbae las bases tedricas que hacen posible ex-
presar os acontecimienios extremos ¢n érm-
s probabilisticos, Y mo stle desds la geogm-
fin s produjeren sporacienes tedricas al esh-
dio de los riesgos namrales. Desde el dmbivo de
la eoonamin Renshaw v Krutills, en sendos tra-
hajos de 1961 y 14966, mtaron Las péndicas v
dafins producidos por las inundaciones como
i capecie de renta pagada a la nateraleza por
la wlizacidn de los bechos de inundacitn de
los rios. En 1986, Lind ided una método muy
perlileds de evaluacion de pérdidas v beneli-
cios derivados de |a regulacion de bn whilizacion
del suelo; v, en 1970, Rosell escribid su trabajo
sobre las pésdidas provacadas por los desastires
maturales, Ese masma afio v motivados por los
efectos de La sequin que afectd en 1965 o exien-
sas zonas de Mueva Inglaterra, Bussell, Kates y
Arey elaboraron un estudio donde se analiza-
ban soluciones dptimas en el trmiamiento del
riesgo de sequia en relacidn con el suministro
menicipal de agua, Por care lado, Las investiga-
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ciones de Burton, Kates ¥ White sobre la per-
cepoiin del nesgo denvado de la ocopacidn de
lechos de inundacidn en di versos terrilorios de
MNorteamérica contaron, en ocasiones, con la
colaboracion de psicdlogos que tenian comoe
misidn evaluar los rasgos de la personalidad
que afectan a las decisiones relativas a los fes-
gos. En 1972, René Thom v Cristopher Zee-
man establecen los fundamentos de [a llamada
oteoria de catdsirofess que ha temido aplica-
ciim posterior al estudio de ln peligrosidad na-
tural y sus efectos sociales en espacios regiona-
les (Casewm, 1981, Martin Vide, 1993)

Dhe cacs afbos son, asimismo, algunos
yectos sobre el Aesgo de mundacidn Nevados o
cubo por algunos goblernos. Asl en Francia, el
Ministerio de Infraestnacrera ¥ Viviends impul-
s en 1968 In prepamcion de mapas de freas
propensas a inundarse; tradicidn que se ha man-
temido y mejorado hasta la actualsdad con la pre-
puracidn de kos Planes de Exposicidn o los Ries-
gos (afios ochental ¥ con los actuales Planes de
Ricsgos Previsibles (PPR), contemiplados en la
Ley de Medioambiene de 1995, actealizoada en
febrern de 2002, En Canadd diversos organis-
mos gubernamentales paFGCINATON, ASIMISMIG,
la elabomcidn de estudios sobre el nespo de
inundaciones. Desde entonces el merés de la
comunidad clemilica por el estisdio de los res-
os nifurules ka ido en alza. En suma, ef andlisis
de ricigos materales o5 una aproximacion sockal
il mundo nateral que de ninglin modo e algo
inmutable o extemo gl hombre, La naturaleza,
entendida como elaboracitn social, combin con
¢l tiempo ¥ con las transformaciones que expe-
rimenta la sociedad. El estudio de riesgos natu-
rides e en cleenla eslos supuestos v analiza
prioblemas ambieninles concretos en dmbitos te-
miteriales especificos, La ciencia de 1os rigsgos
nalrales g3 und «Cency resls U s OEUp e
cweshiones esenciales para el nomal funciona-
mienio de una sociedad.

A lo large dbe Jos afios ochenta y noventa
del siglo xx se seceden trabajos. con enfoque
diverso, gue refuerzan el cardcier mualtidhsei-
plinar de esta mama ciemtifica. Como se ha
avinzado, el estodio de los riesgos namarales
exipe conocimientos de las causas de los even-
tos excepcionales (geologia, peografia fisen,

biolopia, matemilticas, mgenieria, &G), v de
low efectos en lus aetividades humanas (socio-
logia, geogralia humana, psicologia, histioria)
que s presenian con distinio grado de afeccidn
@n unas U oiras zonas de planeta y merece pro-
puesias acinaciones concretas en viriud de las
caracierisicas fMsicas v humanes del termitono
en cugsticn {economia regional, andlisis geo-
grifico regional).

Progresivamente el andhsis de resgos no-
iurales ha ido incorporandoe nueves enfoques
que amplian el paradigma conductisi de los
afios sesenia y setenti. Se ha visto el interds de
los andlisis de los contextos econdmicn, aocial
y politica a la hora de establecer coosas y con-
secuencias de la peligrosidad namral. Se anali-
zan ahora los cambios en la percepeidn de fos
riesgos nafurmles puesio gque el crecimisnio
copndmien v las mejoras teenaldgicas asocia-
das impulsa modificacionss en lo consider-
cion de umbrales de riespo ¢ inclieso de weerive-
rios de riesge. El socidlogo alemdn Ulrich
Beck ha caracterizado Ip sociedsd actual
—pastmodema— como esociedad del ricsgo
glabale (202 ). Asimismo, ha avanzado el esi-
dio hisineo de catisirofes natorales a partir del
rastred, consulia e inerpreiacida de fuenies no
mstrumentales (procv-date) coms Rogativas,
Memoriales, Actes Capitolares e Informes de
Coregidores. Por otra parte, las estraiegios de
matigacidn de dafios v la gestidn de las emergen-
cias han impulsado los andlisis en la escala lo-
cal, amparados a su ver én normativa legal ipla-
nes municipales de nesgos v de emergencias).

En Espafia destacy la labor llevada a cabo,
en el dltimo reinlenio, por organismas oficin-
les (IGME, Profeccion Civil, CEDEX. IGN] ¥
especialisins universitarios que, desde finales
dde bos afios setenta v desde disciplings de cono-
¢cimienio vanodas, == ha plasmado en obras
iedricas v praciicas sobre diversos aspectos de
los riesgos naurales (Olcing Contos, 1995),

ke consuno al interés por las cuestiones
ambientales gue se va fragwando durame el de-
cenio de bos ochenta en todo ol mundo, 22 poo-
duce un cambio en la consideracidn de bos peli-
gros natwrales. Vuelve a wanar cuerpo b idea
del necesario respeto gue el hombre debe tener
por el medio que habita. La ropiura de 1a dind-
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Cuaceo 1.1, Cambios en o consideracidn entrdpica de le peligrosided naeal o o larpe del sighs X

Periode Acvimd sovial anre &l riesgs

Haxta low affos sexenla Hespeto al media y su dindmica

de] siglhe XX

Paliioas anve fog desaities
marturales

Medidas cwraiivar poside-

Addppeacidn del hombre v sus aciividades a las LEEIRE,

comdiciimes de la nalaraleza.

Afos sesenta ¥ selenla Huptura de e dindmoca natural pos parie del hom- Medidos curafivas post y

el sigho XX lre,

pre-desesire,

Actined de superiorwdad del bombre freee a la re-
turalera; axi el hombre puede [lepar & 2 Luna,
comd ne va o poder dominar 4 1a nanerelezas.

Deesde afios ochenta

ied sighn XX por el hambre.

Reconpeimiento del delerioro ambiental causado Medidns prevendivas,

Fisdemur de alerma femprane

Llnmamiepto, desde o recionolidad cieniifica, 3 Ordearchive  rctomal del
1a adopeaia de medidas de reduceidn de desas. terriierin

tres compatibles con el medio,

Medidns cwrerivas poside-

Advopeion de medidas de ordenacidn racional de STARrE.

usos en el temitonio.

Fuiran: FEabwarics propl

rica natural por la accidn anirdpica se salda,
cael siempre, con ¢l desarrollo de una catdsiro-
fe (vid. coadro 1,10

[os acontecimiemos de cardcter climético
han contribuido a este cambio de posiciin: el
descubrimiento del agujero de ozomoe estralos-
férico en la Antdrida (1985) v la populariza-
citn de la hipdlesis de cambio climdtico por
cfecto invernadero (a pariir de 1987). En am-
s ¢l hombre parcce estar jugando un papel
destacadn v a &l corresponde poner medidas
para solucionarle. Por encima de incartidum
bres gue siguen gravitando sobre el propio ori-
gen de los fendmenos, €] mayor interés de La di-
valgacion de esias dos cuestiones es que ha
permitido poner en tela de juicio el modeio de
crecimiento econdmico mundial basado en el
comsumn mixsivo de combusubles fasiles vy en
el deterioro indiscriminado del mediao.

Cuoestidn distinta es la relacidn, no del todp
comeetd, que se difunde sobre & meremento de
desastres paturiles a cousa del cambio climdti-
co. Los peligros nawrakes exisien con indepen-
dencia de procesos coyuniurales experimenta-
dos en el medio ¥ aungue puedan experimentis
unia influencia fulura de aguél —de confirmar-
se delinitivamente la hipdeesis de camibio eli-

_— ==

mitice por efecto invernadero—, merecen un
iraamiente progpio ¥ racional que supere posi-
bles nportumismios.

En toddo el mundo, la década de los afos no-
venta del sigho xx ha conocido wna eclosidn de
irabajos sobre peliprosidad notural ¥ riesgos
que eeflejan el mencionade cambio de spara-
digmine de la consideraciin de los resgos. Jun-
1o & los trabajos sobre causas fisicas v efectos
de los peligros namrales, son bisicas las apor-
laciones sobre causas sacio-lerritonales de bos
riesgos naturales gque incluyen mapas de resgoe
obienidos de la aplicacida de modermos siste-
mas die represeniacidn ¥ ratamicnto de infor-
macion facilitada por bos saiéliees de abservas
citn rematn (S10Gs, eledeteccidn).

Una labor destacadn de divolgacidn de la
coestiin de bos riesgos naturales, durante los
afins noventa del sigle $3, se vincula, directa-
menie, con la propia declarseidn de los afios
Ve copmo década intermacionl para ba pre-
vencidn de los nesgos nofurales por parte de la
QMU En efecto ¢] 2 de diciembre de 1987, 1a
Ausamiblea General de las Maciones Unidas, pos
rescucidn AR LEY designd ] periodo com-
prendide entre los afios 1990 v 1999 como
alecenin Intermacional para la Beduecidn de
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los Dhesastres Naturaless con el ohjetiva bisico
de reducir ln pérdidas de vidas, los dafios mate-
ruiles y las perlurbaciones sociales v econdmi-
cas causadas, en los distntes paises, por desas-
tres nalurales. Esta declaracidn suponia un
nuevo pasoen la preocupacion por los estudios
de desastres naturales, La compafia Munich
R Insurance, lider mundial, junio a la Swiss
Be, en el aseguramienice condra el rissgo de co-
t#strofes namwrales, evalud entences que en bos
iltimos veinte ofios las desnsires naturnles ho-
hian costado la vida de 3 millones de habatan-
tes. Por su parie, ¢l Centro de Epidemiologia de
los Diesnsires de la Universidad Candlica de Lo-
vain calculd gue, entre 1966 v 199, el mimero
total de muoereos ¥ heridos causadns por episo-
digs amosféricos de rango exiraordinanio as-
cendla a 743925 y 931 TEL.668, respectiva-
mente. En el marco del Decenio se han peesto
en marcha una serie de propramas pars In miti-
gacidn del riesge en palses menos avanzados,
donde fa precariedad de recursos econdmicos ¥
I carencin de legislacidn del suelo y ambiental
impide l1a adopeidn de medidas de reduccidn de
los desastres. Bs la gran aporiacion de un Dece-
nio que, por contra, en los paises méds avanza-
dos se ha saldado con nuis sombras que leces
Complemento de lo declaracitn del Decenio
Internacional. en abeil de 1992, ¢l Secretario
Genernld de Lo ONU, a propuesta de Ja Aspmblen
(Resolucidn 467182} cred un noevo Departa-
mento de Asuntos Humanitarios (DHA) con la
funcidn de dar respuesta ipida y bien coordina-
da a las emergencias con objets de salvar vidas
y ayudar a la rehabilitacidn y el desamollo de las
poblactones damnificadas, Dhesde junio de 1995
ede Depariamento ha pasado g denominarss
Oficina para la Coordinacidn de Asuntos Hu-
manifarios (CCHA)Y ¥ asume e cumplimiznio
de ires objetivos bdsicos: desarmollo de politicas
harmanitarias, defensa de mtereses humanitanos
v coordinacion de actuaciones de emergencia
ame desasires humanos ¥ naburabes, Las revisias
wStop Disasterss, « DA Mewss, va desapareci-
das, y la propia pigina web de la OCHA, pues-
1as en marcha con motive del Decenio se han
convertido en vehiculo oficial de transmisién de
programas vy estudios oficiales levados a cabo
durante el Decenio y con posterioridad,

El Decenio Imernacional para la Reduc-
cidin de los Desastres Naturales ha dado paso a
la «Estratepia Internacional de Reduccidn de
Desastresw (ONU, diciembre 2000) En el
Informe para la apheacion de la mencionada
Estrategia {julio 2001}, previo a la aprobacidn
del texto delinitivo, se indica que e Cenltro de
lzs Maciones Unidas para los Asentamicnios
Humanos debe jugar an importanie papel den-
1ro de la Estrategia Internacional de Reduccidn
qbe Diesasires &n lo qus stafie  la ordenacion de
tierras y In gestidn urhana,

A comienzos del decenio de los afios no-
venta, siguiends la senda abiena veine aikos
anie por la reunion de Estocolmo v, asimismo,
bajo los auspicios de lo MWaciones Unidas, se
celebrd la 1l Conferencia de Medio Ambienie v
Desarrolle Humano en Rie de Janeito (19592),
En los documentos aprobados en esta cumbre
maundial comienza a reflejarse el mencionado
cambio de consideracion de la peligrosidad na-
wral ¥ su estrecha relacién con la labor dal
hombre sobre ¢l medio. Asi. la Agenda 21, el
midis imponante de los informes de trabajo de
dicha reunién, dedicaba un apartado (Capilulo
10} a la planificacién v ordenacién integrada
de los recursos del lemitonio, En esle capiiolo
se indica, entre otros aspectos, la necesidad de
adoguar sistemas de planificacion y ordenaciin
que faciliten Ja integracidn de los componentes
amhbientales (aire, agua, termitonio v olros recur-
sos naturales) a parir de méodos de planifica-
cidn ecoldgica del paisaje u otros que se cen-
tren en upidades tales como ¢ ecosistema o la
cuenca. Para ¢l cumplimiento de estos objeii-
vos, habida cuenta de la dificulizd de apeobar
politcas de desarrallo acorde con el medio en
las escalas naciomales e imernacionales, la
Agenda 21 dejd abierta la puerta para I activa-
cidn de politicas ambientalmente sosicnibles
en la escala local. Bien entendidas, las Agen-
das 21 locales se pueden convertir, iambién, en
un instrumiento eficaz para la redwecidn de los
riesgos matureles existentes en un lemlono o
peguedia escala, siempre ¥ cuando sus conteni-
dios se impongan a las propocsias de planifica-
cidn de los documenios legales de ondenacidn
territorial {plancs municipales de ordenacidn
urbana),
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Cara mugstra del cambio de parsdigma en
la comsideracidn de los rissgos por parte de bos
arganismas mlermacionales ha sido la celehra-
cion, en el marco del progroma Hibita, depen-
diente del Programa de las Maciones Unidas
para les Asentamientios Humanos, de la Confe-
rencia de Jas Naciones Unidas sobre los Asen-
tamienios Humanoes (Estambul, 1996} donde
s¢ agrobd la Declarzenin de Exambal sobre bos
Asentamigntos Humanos. En el punte 2.7 de di-
cho decumento se sefiala que opara mejorar la
calidad de vidi en los asentamientos humanos,
debemos luchar contra el deteroro de condi-
ciones gue, én la mayoria de los casos ¥ sobre
todo en bos paises en desarollo, han alcanzado
dimensiones criticass, Entre los aspecilos nece-
sarios para la mejora de la colidad de vida sein-
dico la pecesidad de =encarar de manera am-
phias la degradacidn dal meadio ambisnie v el
womento de la vulnerabilidad anle los de-
sistress, Las politicns de ordenacién mcional
del medio adguicren cana de naturaleza. en
£l sistema mundial de gobermanzs, como me-
dig eficaz de mingacidn de dabos por peligros
naturnles,

En esie sentido, ¢l Centro de las Naciones
Unidas para los Asemamisentos Humanos ha pu-
blicade €] informe «Cities in a globalzng
worlde (2001 en ¢l gue se dedica un capitubo al
andlisis de las aEstrategias de reconstruceidn de
nsentamienios humants post-desastres, Tres k-
pecios, segln ¢sbe informe, dominan cualguics
andlisis sobre desasires ¥ asenamicnios huma-
s el aumento de la urbanizacidn en dreas de
riesire ha provocado wn incremento de la vuloe-
rabilidad; en un nimero impoenante de poaises
los gobiemos o las organizacicnes no gubema-
mentales no pueden poner en marcha, por si
mismos, sistemas adecondos de asistencia o las
victimas; y, por dlumo, la pobreza se convierie
en um muliiphicador de fos electos de bos eventos
naturnles de rango extraordinorio. El informe
concluye el epigrafe dedicado a las catisinofes
minturabes en el medio urbano (cap, 150 con una
propuests para La gestidn del niesgo en espacios
wrhanos, Freme al esguema clisico de cuatro
elapas (emergencia, restauracidn, remplaza-
mienio ¥ reconstrucciin), centrado en repan-
ciin de dafios tras la caddstrofe == propone un

modelo donde priman la reduccion del nesgo
pre-evento extraordinario.

Fl desarrollo de sistemas de salerta tem-
pranie, puestos en marcha desde hace afos en
los pafses mds avanzados (Estados Unidos, Ja-
pdnd, ex ot de los objetivos fundamentales en
lodos los paises v regiones del mundo para la
prevencidn de episedios extremos y la metiga-
cidn de sus electos, segin reconoce el progra-
ma de Estralegia Intermacional para la Reduc-
cidn de los Desastres Narales v propio el Pro-
gramide lis Naciones para ] Medio Ambiznte
{PNUMAY A ello ha cortribuido de manera
decisiva el drmitico episadio del huracin
aMitch={ |998] en Centroamérica con més de
17000 merres v tres millones de personas sin
hogar, La falta de sistemas de aleria lemprana y
de pestidn de las emergencias coniribuyd a
agrivar b efectos de un fendmens matsoral -
gico cuya iravectona de desplazammento tvo,
esn i, dificil prondstico,

Es de justicia sefialar €1 imporante papel
que han jugado cn los dltimos afios las Ungans-
zaciones no gubernamentates (OMGs) en las
iareas de pestidn de lux emergencins v ayudi
inmiediaia a las poblaciones afectadas por los
desastres naturales. Desde la prevencidn de
enlermedades posti-catdstrobe ol orgamzocidn
de servicios bdsicos, sin olvidar la educa-
cin parz el nesgo, el irabajo de eatas instin-
ciones resulla esencial, noe salo como comple-
mente de la ayuda internacional oficial que
reciben los paises dafindos, sino como impal-
sores de proyectos de desammollo local grienta-
i & recuperar el orden de cosas anterior af de-
sarrello de un peligro natural exiraordinano
(vid. capdtule 6:4).

La salertn lempranas combing medidas de
prediccidn ¥ de pestion de Ins emergencins.
Son ejemplos de este tipe de medidas ] siste-
ma de alerta temprana de el fendmenn ENSO
gue lleva a cobo Jo MOAA astadounidense v el
midermno Sistema de aleria wemprana de ham-
brunas, FEWS Nel, puesto en marcha, en 20000,
por el Organismao de Estados Unidos pars el
Cesarroble Internacional (USAID) con objeto
de mejorar la seguridad alimendaria en [7 pal-
we de Africa propensos 2 ln seguia,

Paza la implantacion de esfos sislemas es

A ale
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fundamental lz existencia de sistemas de infor-
tiacidn ambiemtal v iransmision de datos cipi-
dos, Se ha sefialado el benelicio que ha supues
to para In Humanidad In puesto en marcha del
Sistemia de Yigilancia Meteoroldgica Muondial
¥ particularmente la instalscidn de los saélies
de recepeidn remota. Bn idéntico sentido ol
programa interdasciplinar de sarélites, denomi-
nado «Mission o Planet Earthe, en el que par-
ticipan, en la acrealidad, junto a la NASA esia-
dounidense, Japon, Eurepa ¥ Canida ésti olre-
cienda resuliados de enorme calado para la in-
vestipaciin de bos medios lermestre, ocednicn ¥
atmoskénico, Bl provecto incluye el lanzamien-
o de una 2erie de saiélites de debita polar alia-
mente expeciahizados, con extmondinna po-
tencia de observacion ¥ gran resolucion para ¢l
esiudio de |a superiicie terrestre, ln biosfer,
aimidslern v los oedanes. La pieza central del
proerama es ¢l Sistema de Observacion Teeres-
tre [EOS). Por su pirle, para | matig@Ecaon de
los desustes un aspectn bisico ha sido la poten-
ectgendn, durmnte bn décaln de los afios roventa
del siglo xx, del sistema de comunicaciones.
INMARSAT, creads en 1979 para la navega-
cidn maritima, comd sistem intemnacional de
comunicacion en caso de evenlo eatastrdfico.
En la actualidad, dispone de saiéliies geoesta-
cionarios (Inmarsal 2 v 3 que pseguran wa co-
herera completa del globo para el wso de elé-
lomes ¥ terminales con Bas dliomas tecnobogsias
de comunicacion digital (inermel, comen elec-
trdmicn, protocoko WAR)Y, Para el aito 2004 esui
previstio el lanzamiento de a serie 4 que permi-
tirdn ¢l establecimiento del sistema B-GAMN
{Broadband Global Area Metwork),

Los crgamismos imemacionales han toma-
cliw, pues, conciencia de lo cuestidn de los ries-
gos naturales, al Gempo que s¢ ha asistido a un
cambio en la consideracidn de los riesgos que
s ha plasinado en los documentos oficizles
emanados de organizaciones internacionales y
administracienes nucionales. En efecto, s ha
pasado de la ransmisida de la kdea de ana natu-
ridezs perversa gque proveca calamidades o la
humanidad & la aceptacidn del papel del hom-
bre come agente causanie, en lima instancia,
de los desastres. Las actusciones sobire termito-
rios de resgo Hevadas o cabo por éste han ex-

Pesle, inneoesariamente, 0 grupos sociakes a
niveles elevados de riesgo; de manera que
cuando la paturaleza desata su fuerza —rasgo
mherenie o su dmamca—— surge ka catisine
por la falta de conocimiento o de respeda o Las
beves naturales,

Al necesario estudio de los rasgos de la na-
e, que habda centrado los esfucres de
fos gobigmos ¥ orgenismos intemacionales
desde los aftos sesenta del siglo KX, se une aho-
ra el andilisis de oz imiervenciones del hombre
sobre ¢l espacie geogrifico. Se habla de fa ne-
cesidad de una plamificacion ractonal de los
usos del suelo en el fermitono, S¢ olorgn impor-
pancia & la escala local {municipal ) comp esce-
naro mis proxime a los grupos volnerables,
La planificacidn de usos del seelo en los me-
dios urbanos —los que presenlin msyor expo-
sicidn a los peligros naturales— comienza o
considerar la necesidad de contar con estudios
detallados del medio fsico coma gapectn jri=
vio a la implantacidén de actividades econd-
micas, viviendns ¢ infracatroclusas cn un pro-
ceso amparade, cn grade diverso y segin los
paises, o iormanva especifica. Al respecio,
el PMUMA ha presto en marcha el programa
APELL. de Concienciacién y Preparacidn para
Emergencias & Mivel Local, para la Nnanca-
citn de experiencias de prevencidn ¥ prepara-
criin de emergencias en la escala local,

Emn la Memoria sobse Ia labor de La ONL de
144, el Secreturio General, Kodl Annan, con
los efectos ain recientes del desasire causado
por el huracin «Mitchs, sefialaba gue 12 sdop-
cbin de esrategias de prevencién eficaces no
stiln permitiian aborrar miles de milloses de
dilares, sing también =alvar cientos de miles
b viddas; y sin embargs, reconociy, gue prog-
wer una euliure de b prevencidn nd es ficil; asus
costas deben pagarse en el presente, en lanio
e =5 beneficios nos aguardan en un fuiero le-
Jam... de manera gue no debe sorprender gue el
apoyo que reciben lis politcas de prevencidn
siele ser mAS eI que SUSLAntvoes,

La necesidad de anticiparse a ba catistrofe g5
ahora ¢l objetive a petenciar en wodos les dmbi-
tos de trabajo, comenzands por la eafera inter-
nacional. Elle ha quedado recogido en f dltime
infrrme sobre «Perspectivas del medio ambien-

b ot
Wi
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le mundial [Geo-33e gue ka servido de docu-
menio de rabajo en la conferencia Rio+ 10, Se
impone ka vigilancia sobie los scuendos oama-
dios en Johannesbargo gue ban sido destacados
en maderia de riesgos naferales,

Lo prémimos afios van a resultar decisivos
para los estudios de los miesgos naturales. La
investigackin cientifica de la peligrosidad na-
tural ¥ de sus efectos socio-leritoniales debe
contrbuir a disediar, desde una posiurs élica,
las medidas —y las politcas— para la mitiga-
cidn de los desasires naturales, con el ohjetivie
sefalalo (v, supra.) de evitar cualquier muer
te humana v respetar lo propin dindmica del
medin. Ello debe acompaniarse de la adapcio-
nes de decisiones operativas por pare de los
drganas de gobierne, en las diferentes escalas
de irabajo.

Seimpone |y elaboracion de una resolucidn
especifica de Las Nacienes Unidas sobpe desus-
tres saturales gue fomente la creacida de un or-
ganisme suidnoms dentro de este organismae
capecializado en las cuestiones de peligrosidad
mataral ¥ que incluva, jume o lo creacidn de un
sistema mundial de alera temprana ante desas-
tres naturales, obligacidn o los Bstados paem-
bros de implantar medidas de ordenacion del
I-:n'il:lriqu i|'|||1-:|.1;|i1 la Deupacion de espaciis
de riesgo. Esa mizsma filoscfia deberio aplicar-
s en el oo europen ¥ el sis paises
micmbros. La aprobacidn de la reciente Estra-
tewin Buropen de Desarrolle Sostenible (2001
parece haber alvidado que lox peligros nalur
les, existen con independencia de la cuestidn
del carbico climdtico. Bl resultado es el olvido
die la temdtica de los riesgos nzturales cons
objetive especilien de las politbcas de me-
divambicnle en este imbite para los wios veni-
deros. En Espafa ha ecurrido igaal; el docu-
mento de Desarrollo Sosenible, presentado »
comienaos de 2002, no dedica opartado alguns
4 la cuestida de bos miesgos naturales v cllo a
pesar de los gjemplos préximos de Brescas
(199}, Alicanie v Badajoz { 1997) v el mds rne-
clente de Tenenife (marzo de 2002). La proble-
mifitien de los Aesgos naturales se sigue entien-
do come cuesivin de la peoleccidn Civil ¥ no
comi elemente propie de los raspos del medio
(ambiente) cspafinl. So consideracidn en el

conjunto de politicas ambieniales merece la
existencia de un depanamento especifico den-
trer ded Mimsterio ambiental. Extinguido el Cao-
miné Expaiol del Decenio Inemacional para la
Reduccidn de jos Pesasines Nofurales ¥ La pro-
pan Comasion de Catisirofes creada en el Senn-
do en 19K, es necesaria o exisiencia de un or-
ganisno que sea el seferente de fas cuestiones
de investigacion de desasires v el disefio die po-
liticas de matigacion. Es preciso dotar de conte-
nido & dicho organisme con lo aprobacidn de
una ley marco de riesgos naturales.

La inveangacién de los peligros naurales
B avineado en los allimos afos con e incos
poracion de meevas herramicnias de gestidn del
terrabonias, Las cartopralio de usos del suelo se
han hecho precisas v, de acuendo con ello, se
han ajustado las cartografias de espacios con
riesgo, ARhora bien, 10d0s cilas mejoras no ser-
virdn ¢ mwscho si el lermitorio sigee ocupdmbo-
s con implantaciones poco acordes con los
TisgE e su noduraleza, Lo esenla loeal o dect-
sivi em este aspecto, Los gobiemes municipa-
les tienen ba decisidn ilima de la asignacidn de
usas del suelo. Es imprescindible la creacion
de coerpas ibenicos en las administraciones lo-
citles especializados en la peligrosulad naturd
o sins mvdloekos de dlelensa. Y sobire wsdo s m-
pome la logiea coordinacron de politicas temito-
rabes ¥ b consadesacion en ellas del riesgo,
o un rasgo inherente a la naiuraleza poren-
cima de I decisiones, de las ambiciones del
sl

2. Riesgo, catastrofe, desastre

Cuestnin prrevaa ol desarrollo de comenado
de los capiiubos siguienics es |a presentacidn de
un Cowpus conceptiral biskon de empleo conwvin
en bos drabajes de riespos noturales, Esio es lan-
e meds necesano en unn discipling como ésia
s, conwo se a sefialalo, Henen cartoter malt-
diisciplinar, donde convergen profesionales de
diversa procedencia dentro de las ciencias naiu-
riles y sociales, cada unn de los cuales con epis-
temodiogii ¥ mdisdos de trubago distmios,

Rigsgo, caliistrofe y desasire son conceplos
ampliamente manejados en los estdios sobre
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Cranus 1.2, Difereares erfsgues pava o definicicn del riesgs matural

Enfogue maiuraiesa

Enfogur social

Enfoxpane fermiarial

Riexpo Umbrad de la dindmica natural Grado di aceptacidn de [a peli- Plasmacion termvonal de usas
de cardcier extreardanano re- grosidad naiural por un grus aoiuacidn humana pocn acors

besado por &l hombre en el po humano,

desamolle de sus actividndes,

e con s rmpos extremos
ded medio donde tiens ugar

Crtdfatregfe Efectos onuna sociedad de un epasodio aataral de range exoraordinano.

Desasire Grade superior de una catistrife que obliga a la puesta en marcha de ayuda externa al lemitorio

afectadn

Puwsre: Blatorsaian popla

evenips naiorales de rangoe exiraordinario v
gue se han popelanesdo en los dlimes afios
merced al crecienbe inlerés por esle asunle en
| opinidn piblicn. Se trata de términos de sig-
nificado amplic que 4 menudo se emplean
Coma sindnimos.

El riesgo marural es ka posibilidad de que un
termtorio v la sociedad guee ko kabia pueda ver-
se afectado por un fendmens natural de rango
extraordinario. La caidsirofe es el efecto per-
lurbador que provoca sobre un lEmlonog un
episodio ratural extraordinanio y que a menado
supone la pérdida de vidas humanas. Si las
consecuencins de dicho episodio natund alcan-
zan una magnited 12l que ese territorio necesita
ayvuida externa en alto grado se habla de desas-
ire, concepio gque alude ol deterion gue sufre o
coonomin de wna regidn v al drama social pro-
vocado por la pérdida de numerosas vidas.

La diferencin entre riesgo naturol y desos-
tre maiural remite a la docotomfa anstetélica de
la potencia v el acto propuesta por el estaginia
pitra La inlarpretacidn del movimiento en cuan-
to devenir, En efecto, riesgo y cotdsirode se asi-
ralan & las Wrminos de posibilidad ¥ realidad,
La literatura anglosajona habla de naiwral risk
¥ meefurrad furzaed pasa designar & estos dos con-
ceplos. Al ser el lemitorio el escenario de ko po-
sible comesponde al estudioso de los riesgos
narurales precisar, matizar v establecer jerar-
quia sobre la postbiladad de gue wn espacio
geogrifico registre un evento natural de rango
cxtraordingario, lo gue debe conducir al estable-
cimdente de dmbitos y de grados de riesgo. En
a5t sentido el nespo es la plasmacidn termito-

rial de una actuacion humana poco aconde con
fos rasgos del medio donde tenen lugar; en
olras palabras, s una infraccion gue el hombre
comiete sohre el termitorio por la implantacidn
inndecuada de actividades o asentamientos. Di-
cha implamacidn de wsos en el suelo no se ajos-
1, por desconpcimicnto, o improdencia, & las
caracleristicas fisicas del medio. El nesgo nane-
ral siempre conlleva un componente de abeato-
riedad, de probabilidad: en este sentido, Pagney
(1994 se refbere al raspo como «ka espera de
catdsirofes. La catdstrofe, por su parie, supone
fatalidad. que en ¢l caso del desasire se convier-
te en grave retrocess respecto @ bas condiciones
iniciales de una dindmica social. Hay, por tanto,
diferentes enfoques para b definicidn del con-
copLo nesgo «nalurals, segin s¢ olorgue prion-
dad al componente nataral, social o territorial
que forman parte de & (vid. cuadro 1.2)

En In balanza del niesgo notural el hel =2 ha
ida inclinando duranie la segunda mitad del si-
elo xx kaca el lado de la accion del kombee y
elle porque s2 ha producide un cambio en lo
percepeidn social de los riesgos patorabes: se
ha pasado de |3 sdaptacion al medio de Ls po-
blactones al intenio de sometimiento de agquél
por parne del kombre: de manesa que, cuzndo
tiene lugar un peligro notural, se tiene coma un
hecho negativo, una contrariedad gue la natu-
ralewa ha querido poner en ¢l caminn del desa-
e humano,

Al respecio, ¢l socidlogo Ulrich Beck ensu
obra Bisk Soctery. Towards a New Moderniny
(1986) sefiala que el riesgo cs consustancial &
las sociedades indusiriales o post-indusiriales
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comiempordneas. La socieded del riesgo es un
catadio de la sociedad meederma en el que la
produccion de nesgos politcos, ecoldgicos e
individuales esti, cada ver mds, fueers del con-
trod de las instituciones encargadas de garanti-
zar ln seguridad de la sociedad. Para Beck. des-
de mediados de los afios ochema, la ciudadania
se ha ado Formandde una imazen diferente de los
riesgas A los que se ¥e CXPUEsLa Y MULesma Una
desconfianzs creciente hada las mslileciones
encirgadas de controlarios. La sociedad del
ricspn surge allf donde los sistemas de pormas
¥ |ag instituciones sociales iracasan a la hora de
comseguir la segundad prometida, Ulrich Beck
senala que los peligros ¥ losnesgos no son atri-
buibles o la noturaleza o alos dioses o o fuerzas
metafisicas sino que dependen de decisiones
aclogadas desde diversas institecbones sociales
v deciziones individuales.

Resulia, por otra pane, cunoss observar
que este cambic en le percepeidn de los fend-
menos naturales exirnordinarics se produce, en
bns sociedades desarrodladas, de consunin, con
el imcremento del nivel de vida. Los sociedades
creen gque el aumento de b posibilidades eco-
ndmicas v la mejora en los wnocimicntos cien-
lificos v enices otorga salvaguarda plena ante
Jos peligros naturades. De ahi gque los dafios
asocindos o ono de ellos se estiman provocados
por und naturaleza problensitica, sin cacr en la
cuenta de que justamente i bisgueda del pro-
greso colective no secle respetar las reglas de
aquélla. Asf, por ejemplo en la consideracidn
del piesgo de sequia conforme ha aumentado el
nivel de vida, las sociedades desarrolladas han
pusado de la austeridad en el gasto de agua ol
despilfarro, de la adapracién al emasirofismo
(Morales, Oleing y Rico, 20000,

Diferente consideracidr merece la peligro-
sidad naturad en los puises subdesarmolindos
donde la carencin de medios ecordmicos acon-
sejd el respeto de las leves de la naturaleza para
evitar, en la medids de 1o :'J-cmih[e, &l desatire
nafural. 5im embargo, €sta es. desaforiunada-
menie, la siiwacidn habimwal cunndo tiene lugar
i evenio catastrofico posgie no se arbilran
medios parn MiLEar sus Consecueneins.

Y o esta diferenie consideracidn del riesgo
notural en relacidn con los medios ccondmicos

se une la diversa peligrosidad existenie en las
regiones de la superficie errestre que maodifica
ta percepeidn del riesgo, Asi en zomas con evi-
dente peligra sismica (cintundén peripacifico) la
alta exposicion de las sociedades a dicho riesgo
CTEE UMA MEy0r conciencia ame evemlos ex-
trgordinarios, Mo ocuime st en dreas gue regis-
tran uma freceencia poco elevida de ocumencia
de un selsmo; en £sias el paso del tiempo va re-
ducience la precavcitn ciudadana ante dicho
3[40

Sea como fuere, lo cierno es gue en la su-
perficie lerresire existen lerrlosios de nesgo e
inclusa poede hablarse de paisajes de riesgo,
CEI0 £5, ESPACIOS CUYA carscterislica geogrifi-
ca principal s la inadecwada ocupacitn de un
miedio que sopora frecuenies eventos nalura-
tes de rango extronlinario, Estas Ghimes co-
rresponden, generalmente, con dreas urbanas
de paises menes desarrollados. La miasion del
estudioso de los nespos naturales es sofaldar
enire la abundancia de daios que ofrece el te-
eritorio par legar o un conpcimiento profine.
doode oy sterritorios de ricagos. Ells supone
el estudio de los rasgos presentes ¥ pasados de
eventos naturules de mngo extroondinario gue
azotan con frecucncia un espacio geogrifico,
¥ elle con vistas o prevencidn de ésios v, en
ultima instancia, ala indagacidn de Los efectos
que podrizn derivarse de una alteracion fuura
de las condiciones del medio, esto es, el plan-
teamiento de «escenarios futuros de riesgos
que motiven la toma de nuevas medidas a los
gobernantes en aras & la mitigacidn de sus po-
sibles efecios.

Existen, por dltimo, diferentes mancras de
entender un peligeo namral, diversas aprocia-
ciones de un nesgo natural, Percepoiones con-
dicsionadas por la propia ubicacidn geoprifica
de una regiin, por lns formas distintas de vivir
estos episodios en relacidn con [os actividades
econdmicas desarrolladas v por la propia tradi-
cida culoral. Hay una percepeion rural v ot
urbana de Fos peligros noturales completamen-
o distintas. Hay un sentimiento diverso ante el
riesge segin nivel de rqueza de un grupo so-
cial, Existe también una consideracidn diferen-
te del fendmeno para el ciudadanc ¥ para las
administraciones.
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3. Caracter pluridisciplinar del
estudio de los riesgos naturales

El eztudio de Lo riespos naterales tiene,
por definicidn, cardeter multidisciplinar. Al
tritarse de wna emdlicn gue aborda cugslionss
geogrificas, ecoldgicas, bieldgicas, geoldgi-
cas, sociales, legales, econdmicas, socioldgi-
cas, histdricas, matemdticas, fisicas, guoimi-
cas, de ingemeria, arquitectonicas, sanilanas
¥, en dltma inslancia, de defensa civil v mill-
tar, son diversas las ramas cientificas. téeni-
cas y profesionales que se rednen en su estu-
dino, Incluso, nlerviensn coestiongs de fca
personal ¥ de grupo, esto es, el andlisis de
comporiamientos humanos gee s¢ ngen en
mayor o menor medidn por la racionalidad
(vid, cundro 123 En la propia discipling geo-
grifica, una de las primeras en ¢l estudio de
los riesgos naturales, ¢l andlisis de la peligro-
sedad naneral v de la valnerabilidad socual ane
eventos de rango extrucrdinario, supone un
punta de encuentro de las diferentes dreas de
R TRk E g LU p:-:hgrﬁﬁ-:::n. La ':rl\'l:nl'igu:::il.'ln
sobre riesgos talurales precisa conocimisntos
de la geografia Hsica v de la dindmico de las
sociedades que se locolizan en un temilorio,
en un imbito regional, Sélo desde un conaci-
mienta exhaustive del medio v de la sociedad
que habita un termitorio es pasible llegar a co-
nocer los territerios con riesgo.

Camicr a2 b sefnlado, se ha defendiclo, pir
parte de algunos auteres, de la exislencia de
una sciencin de 1o nesgoss o ciencia aeimdin-
cile Coma campo de conocimienio con entidad
propia en el universo de saberes, Sin negar la
impurtancis de Jos estedios sobre fesgos nou-
rales. este conacimiento @s una unidad 1emdbn-
ci de enfoque midltiple dedicada a descifrar las
causas de bos episodios naurales de rango ex-
traordisanio, los efecios en las sociedades que
habitan cada espacio peogrifico v los medios
de atenuarlas.

Al no existir pracicamente ningdn tecrilo-
ria de la superficie ferresire que DO S encuen-
trz afectads por algin peligro natral, todos las
actividades econdmicas se ven implicatas en
la ocurrencia de squéllos. Del mismo modo,
ninglin paisaje (agricola, ganadero, induseral,

wrhane, lworal, miural) escapa a bos efecios de
los peligros natirales. Los espacios agranos
o los mas expuesta a los eventos de range ex-
tracedinaria, pers las iranz urbanizadas som las
madis vulnerables. Un dato significative es gque
L wulnerabilidad de los peligros nafurales se ha
alitoralizados durnnte los dltimos decemos, de
consuno a la migracidn de poblacion v octivis
dades econdmicis hacia cste medic geografi-
oo Ello ha cobocado a la actividad v los espa-
Cios DEriRcos costeros en posicion privilegia-
du por 1o gue atnfe de afeccidn de los episodios
naurales extremos. La inemacionalizacidn de
Ia ecomomia v ladifusidn mundial del fendmme-
niv teristico ha ntegrado, en los circuitos de
OCIs, lermiorios fue han sl £n witlor sus re-
cursos (natwrale:, culturales} en aras o la obten-
cidn di: un desarml e econdmico, Y de ello par
ticipan regiomes desarrollados ¥ paises menos
avanzados. El ocio comribuye pues con eleva-
clos porcentajes a la rigueza nactonal de los di-
versos estados en bido el mundo. Ademds la
ofera de productes de ocio se especializa cada
Y e, ¥ las actvvickades de gveniurs _',-'dupllr-
1o vimcnlodms ol u;m:-vcl.'ham'il,'m:l e u]gl,in -
curso natural ganan adepdos coda iemporada.
La exposicidn dx los wanstas o los impondera-
bles dhed medio Bsico es, por tants, mayor, Hay
una premisa fundamental en la bocalizacidn de
achividades econdmicas sobre un temitosia cual
es la necesana seguridad para las personas que
debe presurmirse s odo proceso productivo, El
sector furisiico 1o escapa a elle v prueba del
prul.ﬂgnni.ﬂnn jue b cobrsdo este ema pari F
actividad wristica es ln edicidn, por porte de
la Organizacidn Mundial del Turismo, en el
marce del Decenio Inlernacional para la Re-
duceion de bos Dosustres Nolorabes, Jde udna
adfjula para la reduccién de riesgos naturales en
Arcus wristicass {1998), de referencia pam la
planificacion de asentamientos uristicns.

La vinculaciin de los riesgos natwrales con
laz diferentes actividaded ecombiiucas &2, pof
tante, diversa, Hay actividades miks expuestas
o la ocurrencia de un peligre natural, con nive-
les de vulnerabikdad, bajes v viceversa, En ge-
neral, bos actividades econdmicas desarrolla-
das en espacios litorales densamente poblados
prezentan un alts grado de resgo ame los 2pi-
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Crapnt 1.3, Campoy del seber v discipdiras redacionador con [ femadiog o fos nesgos notinrmies
(Tegum clasificacidn de Lo UNESCOH
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Cusapno 1.4, Grados de axposicide v wlrerchilidad o fox peligros natwrales de fos actividedes

Fownme: Blaboracdn pripis.
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Furemm: Elabarecsin propia

sodios nufurales de rango exiraordinaric. El
cuadro adjunio resume dicha relacidn (vid,
cidra 141

4. Clasificacidn de |0 rlesgos
naturales

Al abordar el estudico de un campo con mil-
tiples tipos de fentmenos como el gue nos ocu-
pa, 25 necesano clasificar dichos fendmenos.
La complejidad exige siempre jerarguia. Ante
todo, o5 necesario sitear los Biesgos Naturales
en ¢l comjunto de los Riespos, que incluven
también los Tecnoldgicos (secidenies indus-

triales, nuckeares, de rifico, entre otros) v los
Sociales, ligados a los hibitos de vida como el
tbaguizmo, o a problemas como lo delincsen-
cla, estrechamente ligada a la drogadiccidn.

Existen maloples critenios pars realizar
exia clasificacion, como puede verse en ln figu-
ra adjuma (vid. fig. 1.1

En primer hugar, estdn bos criterios Grenéli-
s v Tipeldpicos, relacionados en peneral con
el Amcbienre de Localizecion. Un terremoio se
penera en ka litosfera v ppede ser de varios 1-
pos segin In génesis: tectdnico (por desplaza-
mienio de una falla ), volednico, por desliza-
mientos, por explosiones , por hundimientos o
por extracerin de Muidos; a su vez, los lerremao-

Ml de ootividad :

Rada e aocion

Fig. 1.1, Criterios de clasificecidn de los peligros nuturales.
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o tecrdnicos, segin el Ambiente Gesectd-
niso pueden ser intraplaca o de bonds de pla-
ca, que a su ver pueden ser de borde con-
vergente, divergente o deslizante {Ayala-Cor-
cede, 1990) Se puede ver como con soloe dos
criterios de definicidn-clasificaciton, se van
migltiplicando Las closes por ln men fuerza de
Ia combinatorie. Otro criterio genético a wili-
zar, s el relative al orgen, humano o aatural,
de La accign desencadenante, que conduce a la
divisidn enire peligros namsrales s.s, ¥ notura-
les inducidos, gque corsan con une dindmica
plenamente natural una ver desencadenados
por la accidn humang. p. €).. la expansividad de
suelos bajo las construcciones o los incendios
provocados (Ayala-Carcedeo, 1985)

La vanedod de crifenos en esie campo,
puede ser amplin. Asd, en el campo de los mo-
vimdentos de ludera, pueden considerarse; me-
canismo de rotura, medio en ¢l que se produce
el movimienio, consislencia, veloeidad, geo-
mietria de 1o zone movida ebe, {Avala-Carcedo,
1999: Vames, 1984: Zaruba & Mencl, 1965,

La aplicacidn rigurosa de criterios gendii-
cos & muchos de los proceses naturales que pe-
neran peligros, muestra gue las clasificaciones
que buscan atribuir a una sola de las Ciencias
de Li Maluraleza una especie de monopolic ex-
plicativo, ¥ en el fondo competencial, carecen
de base, Tomenos poe. el caso de fas inwnda-
ciones, Tienen unn pénesis meteoroldgicn de
rafz climdrtica, a menudo mediada por el relie-
ve, especitlmente en las inundaciones tomen-
ciales en la montafia. Una vez caida la lhevia,
eniran en accion el conjunto de sistemas, botd-
micas (intercepeasn folur v flugo cortieal, va-
riables con cada especie), ediaficos. agrondmi-
cos ¢ hidrogeoldoions que coniralan la enirada
de agun en el terrenn y por tanto Ia produccidn
de escorrentin que condiciona el coeficients de
escoment(s. Una vez producida la escorrentia,
de acuerdo con la geomorfelogia fluvial de la
cuenca, se producirin caudales mayores o me-
nores ¥ varard la forma, v por tanto la dura-
cién, del propio hidrograma. Determinados los
coudales esperables en una seceidn del cance,
deberiames aplicar criterios hidradlicos para
ver si el apua desbordaba el cance, eriterios que
deberdm tener en cuenta bos aspectos sedimen-

toldgicos ligados con el transponte s8lido (el
solidograma ). gque a su vez pusden cambiar to-
talmente las condiciones hideadlicas como
sucedid en 1996 en Biescas, en el Pinineo ara-
gonds, tras taponar ¢l caedal sélhido el cauce
ariificial ¥ volverse el torrente por el cance na-
turnl, malando o 87 personas, Por tanto, 51 apli-
CATRMOS Un cTiterto estriciamente genético a
tax inundaciones, deberizmos introducis facio-
res meteochmiticns, hidrobotdnicos, edifico-
agrondmicos, geamorfoldgicos, hidroldgicos |
hidrilecas v sedimentoldgicos. Las inundz-
ciones son bastanke mas que un peligro hidro-
fgico o hidradlico. Lo mismo, en una via and-
logn. podrin decirse de los movimientos de la-
dera, Las sequias, el karst, el cambio climdtico,
los tsunamis, la niehla {con obvias relaciones
con los aerosoles antrdpicos), las plagas {con
condicionantes chmdlcons v meleorofogicos)
elc, etc. Es obvio, que pungue existen factores
predominantes, buena parte de los procesos
tignen un caracter complejs, plundisciplinar, v
ésta deberia ser la actitud clentifica en este
campe. La simplificacion disciplinar de los
procesos de la Naturaleza, que no conocen unn
separacién entre los sistemas atmosfidricos,
hidrosféricos, geosféricos ¥ biosféricos, estre-
chamenie interrelocionados, respondes & nues-
tra incapacidad mental para manejar clasifica-
ciones complejas v, & menwdn, 8 Inereses cor-
poratives, pero no 2 lu noturalezs de las cosas,
Por otra pane, la naturaleza geogrifica de la re-
flexién conjunta sobre los procesos naturales
que relacionan dmbitos distintes y sobre 1a in-
rerrelacidn de fstas con la sociedad que los so-
Ire, e nbvia,

Un aspecie imporianie en relacion con la
Tipologia, es el nivel de Severidad, muy im-
portante v bien desarrollado en agquellos casos
come los vienbos, gue pueden ser clasificados
de forma simple a wavés de un pardmetro fsico
coma la velocidad, que va cempranamente, en
el i, die ongen o clasificaciones como la de
Beaufort, ¢ el caso de los terremotos, a traviés
de la Intensidad o de la Magnited.

El Vecior de Dafio, 32 refiere ol elemento
material transmisor del daio, que puede o no
coincidir con el de génesis. Asl, el elemento
penétieode la mayor parte de las inundaciones,
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¢5 la Huwia, pero noes la Havia la que produce
¢l daio, sino las apuas corrientes deshordadas
vel coudal solido que las acomparia, Otro tanko
puede decirse de los tsunamis o marcmobos,
penerados por un temremeatn, donde el elemente
iransmisor del dafio es ¢l agua marina. En el
caso de las epidemias, el vector ransmisor ne-
cesanio del microbio letal, suele serun roedor o
um insecto ¥ es a éla quien hay que atander cara
4 la propagacion y la prevencidn,

La Previsibilidad es un factor clove cara al
disefto de medidas de mitigacion del riesgo.
Hay inundacienes previsibles temporalmentes
con cfecios pricticos, las gue tienen lugar en
cueneas mavores de S00-1.000 kn®, frente a
las inundociones— relimpago en cuencis me-
nores, imprevisibles a efecios peicitcos en lo
temporal, pero previsibles en lo tipoligico y e
rritorial.

El Radio de Accidn, comn es obvio, liens
un papel decisivo para determinar la Exposi-
citn. Muchos movimienios de ladera tienen un
rashios ele gecidn local, pero wn movimients en
una zona de montalta que represe un ric gue
acabe romplends Lo presa natwral formada,
puede ver enormements magnificado s rdio
de accidn al cambiar de vector de dafio de la
tierra al agua, mucho mds movil, Lina gran
erupcion volcinica pliniana local gue invecte
grandes caniidades de didxido de azufre en la
estralosfers, peede llegar a eninar €] clima de
todln bn Tierra hasta uncs 2.5 afos (Shiinwiessc,
19EE).

La carscterizacion del Nivel de Activided,
diferente de la Probabilidad, es necesaria para
diversos peligros. Asl, un deslizamiento puede
eatar active, latente o cstabilizado o Feil. Lo
misino puede seceder en wn voledn, de apaga-
do & active.

La fMraciedn, s otro clemente a tener en
cuenta, padiendo influir, no solamente sobre bn
severidod v el dafio, como sucede en los terme-
menias. slne sobee el lucro cesanie o pérdida de
beneficios, como en wna inundacidn,

La aplicacion de este conjunto de criterios
UM suCese concreto con vistas a su definicidn
ceampleti, es necesarta. La aplicacion de todo
gste conjunio de critenios con visias a la clasifi-
cacion, es priclicamente inviable por la enor-

me cattidad de clases a las que conduce v es
ademids de utilidad poce clara. Por ello, se haee
necesario recurmis o sefuciones ecléclicas que
pricrizan algunos de los critenos, simplifican-
o la clasficacion @ un nivel razonable. Diver-
sos guiores, han realizado clisificaciones para
cada uno de los diversos peligros gue pueden
verse ¢n los copitulos respectivos ¥ son las que
presentan una utilidad mds clara, siegndo nece-
sarigs con vistas & b previsidn tipeldgicn v
como instrumento dé comunicaeiin univoco,
de tal forma que coando se hable de un terre-
e intraplaca . de una lormenta convectiva o
de un fluje de lodo (mud-flow), todos sepamos
de gue estamos hablando,

Las clamficociones geperades. de menor
trascendencia priciica que Las citadas, han re-
cibido mensos imerés, v oen general ban sido
abordadas desde perspectivas sectoriales, geo-
bogicos {Ayala-Carcedo, IYEE) o meteonsldgr-
cas (Dcing Cantos, 19494),

La clasificacidn gue se presenta a continua-
cidn, ecléctica, priones los criferos de am-
biente de localizecion, los genético-Lipoldgi-
cos v el vector de dato (vid. cuadro 1.5)

Asimov (1979 ha clasificedo las diferen-
s amenazas gue acechan a ta Humanidad, de
Ias extrtermesires @ las lerresires, :r.n,"lu}';:n:ll;l
los naturales, tecnolégicas, ambientaies ¥ so-
ciales, sepin la magnied de la catdstrofe guoe
pueden legar a produgir, y examinado sus pro-
babilidades. Segin ¢l impacto, ha clasificado
las amenazas en cinco clases, que afectarian
sucesivamente ol Universo, al Sistema Solar. a
ponida D widi en b Tierrs, aomoda e vicle humana,
v a ln civilizacidn, Oeras clasificaciones mis
globales, incluyendo Riesgos Sociales v Tec-
nologicos, pusden verse en Hewin {1957),
Sonich (20010 p o Dranphiné (2040 5.

5. Conceptlos de aplicacien
en el Andlisis de Riesgos

He han sefialado y precisado con anteriorn-
dad los vocablos mds comunes en el estudio de
riesgos nalurakes gue han cobrado amplia difu-
skin en los dliimos abos, Es apomuno afadir
QIS CONCEQIDs que & manejan en la lieranur
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Andlisis v diseho do medidas de mBEgackn del rasgo

P, 1.2, Modelo simpliffcade del ardiisiy de miegsgos.

cientifica o técnica. Cieno s que no exisie un
vocabulario totolmenle sceplade, sungue las
definiciones que ¢ dan a continuaciin, son
compartidas por numerosos especialisias, Se
afrece |2 rraduccidn inglesa para facilitar la
lecturn de esta bibliografin imprescindible en
C5lE CARI.

Por Ardlisix de Biesgos (Risk Analysis) se
cnlicmie aguella disciplina crentifico-técnicn
cuyo abjeto es la identificacidn v andlisis de
los factores de resgo, natural, tecnoldgico,
ecalogico o social { peligrosidicd, expesicion y
vulnerabilidad) con vistos a ln evaleacion del
Rigsgo y al disenio racional de medidas de miti-
gaciin del mismo,

El Andlisis de Riespos tiene tres fazes {vid.
lig. L.2) a} Andlisis de Factores de Riesgo
{Risk Foctors Analysis), con tres subfases: Ani-
lisis de Peligrosidad (Hazard Analysis), Andli-
si5 de Exposicion (Exposure Analysish v Anali-
=5 die Vulnerzbilidad (Vulnerability Analys=is);
by Evaluscitn del Riesgo (Risk Assessmeat):
ciloulo o estimacion de Ins pérhidas esperables,
y comparacidn con eritersos de admisibalicad,
aungue esta comparacion puede ir tambign en la
fuse siguiente, v o) Analisis v Disefio de Medi-
das de Mitipacion del Riesgo, Bxislen, empeno,
olras aproximaciones al Andlisis de Riespos
com la gue ofrecen Petak & Adkisson (1082)

Emn el compo de los Riespos BEcoldgices, Bs
dios primeras fases del Andlisis de Riesgos sue-
len denorminarse Evaloacion de Ricsgos Me-
dicambientales (Environmental Risk Assess
rant).

Crestidn @ Gerencia de Riespos (Kisk Ma-
nagement); Discapling basads en el Andlisis de
Rizsgos v las Técnicas de Gestidn cuyo objeti-
vo es la matenalizacion organica de las medi-
das de mitigacicn del Riesgo ¥ la pestion de
CEgAREACIONES gue Henen gue ver con la apli-
cacidn de eatas medidos ¥ la pestion de emer-
RERCias,

Peligro o Amenaza { Hazord ) Proceso o fe-
ndmeno de cardcrer natural o tecnoldgico que
paede ariginar dafios a la poblaciin, los bienes
maleriibes o &l medio amblente natuzal,

Severidad o Intensidad [Severity or fnten-
shrvd: Conjunto de caracteristicas die un Peligro
natural o tesnobigicn con incidencia en su ca-
pacided de producir dafio. Segin el tipo de pe-
ligro, caracteristicas de b Sevendad pueden
ser los tipos de contaminantes ¥ S concentra-
cion, la presencia de sustancias explosivas, la
magmitud y duracidn de un terremoto, el calado
de una inundacian o Lo explosividad de un vol-
ciin. Probablemente serin més adecoado reser-
var el wrmino Iniensidad para los aspectos
cuantificables en forma de Escala,

Feligrosidad { Hazard levell: Conjunto for-
meado por la Severidad ¥ 13 Probabilidad de un
Peligre, gque estdn mutaamente relacionadas,
siendo en general la Severidad santo mayor
cuznio menor ¢s su Probabilidad.

Probabilidod Anual de Excedencie {(An-
nien! Excedence Probabiling), Py Probabilidad
Anual de que un determinada Peligrosidad sea
excedida. Es el mverso del Perfodo de Retorma;
Pg = 1I'T;|'

Probabalidad Annal de oo Excedencia, Py,
= ] = FF'

Periodo de Retorne (Between Period), Ty
Mimero de afios que han de pasar en promedio
pars que una dererminada Severidad sea jgua-
Tl 0 exgedicla, T = 10 Py

Probabilidad de Excedencia en N wios,
Py -

ngr:l"'” pr]k

El anilizis probabilistico se realiza habi-
tealimente 1ras 2l ajuste de funciones estadist-
cas de valores extremos @ series de valores ex-
Iremos amunkes.

Riesgo (Risk): Dafio o péedida esperable a
consecuencia de la accidn & un Peligro soboe
un bien a preservar, sea lo vida humana, los
biznes econdmicos o ¢l entormo natusal, Segan
sea bn noturalezs del bien afectabbe, se hablard
de Riesgo humano o social, econdmico o eco-
Ibgico, El Riewo puede medirse 2n érminos
Cuamblalpvos, abes Conmm viclimmas, eprns o irs
boles, o cornclenzorse en Erminos coalingi-
viss, come 3o o baje, sceptable o no acepla-
ble. Poede expresarse en dafio o pérdida rotal, o
en idrmines anoales.

En o medida que ln prictica totalidad de
los Riespos proceden del Ambiente (Matural o
Tecnoldgices), wdos los Riespos son Ambien-
tales, por ko gque es preferible reservar el nom-
bre de Riesges Ecologieos paras aquellos qua
afectan al Ambienie Mataral,

Factores de Riesgo (Risk Foctors): (3Co-
oS gue deben darse wodos pecesariamene pilra
quee exista un dafio esperable. en concreto Peli-
grosidad, Exposicidn v Valnerabilidad,

Exposicidn { Exposmre ). E: Conjunle da bic-
nes 4 preservar que pusden ser dafiados por la
uccidn deun Feligro. Peede ser humana, ccono-
mca, estruciursl o ecalgica, La Exposicidn en
i mismo emiplazomicnio swebe variar a lo larpe
del dia o estacionalmente, Tambidn se emplea
sElementos en Riesgos (Elements at Risk),

Vulnerabilided {Vidnerabilivg), Vo Tanto
por uno de pérdida esperable de on determina-
iy baen expuesto, que puede expresarse deter-
ministicn o probabilisticemente, siendo (& para
ausencia de dafio v 1 para daiio o pésdida wotal,
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Puede trarasse de valnerabilidsd homana, es-
tructureal, econdmica o ecoldgica, de aceerdo
com el tipo de Biesgo o evaluar,

La Vulnperabilidad es funcidn ante iodo de
la Severidad (a mis Severidad, mds Volnerahi-
lidad) v de las medidas de prevencidn, fanio es-
truciurales coma an estruciurzles, Asl, la Val-
nerabiliclad Humana en una 2ona sismica, de-
pende de la estrecteral, v tambisn de la educa-
cidn para el resgo (vid, fig. 1.3).

Riesgo Individual (fndividual Riski: Bl que
alecta & un individun

Rivego Colective (Socieral Kisk): El que
afecta a grupos humanos

Evaluacidn Cagniiraniva el Riesgo (ECR,
Cuantitarive Risk Axsexrment): La realizada &
partir de valeres cuantitativos de los Factores
de Riesgo con la Férmula General del Riesgo
{habiusimente en forma diseretizadn © en reali-
dad es una integral):

ReZPxEXV
cdonde:

/o Riespo anual (victimasfadio esperables; eu-
rosfainn esperables eic,)

- Probabilidad del tramo § de la funcidn de
densidad probabilistica de |a Severidad,
Exposicidn.

: Vulrerabilidad { 0-1 Jeomespondiente a ks
severndad del tramo i: humanao, economica
o ecnldgica,

-m m

Riesge Especifico o uniterie, RSpecific
Hiskl): Riesgo por unidad de Exposicidn: £ =
= % ViVoarnes, 1984),

Feéndids Meivima Profeble, FML (Frobabile
Mavimnen Loss) o Siniesirs Mdvime Experaco
(SMELR Pérdida esperable en la kipdless de Peli-
gro Mdximo Probable. En la préctica, se constru-
ye la curva pérdita-probabilidad v, o bien se
ot &1 vislor midxnng, o menudo asinidbon, o
bien se decide con crnienios diversos, la probabili-
dad i cone{de Mingn; Piserm y Buson, 1992}

Rano Medio de Dafio (Mean Damage Ba-
ti): Bl comespondiente a un conjunto de biemwes
ccondmicos o ecoldgicos helerogénes (Tie-
demann, 19497,
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Dhesastre o Catdstrofe (Disaster o Cafas-
trophe): Suceso concentrado en el thempn que
produce de forma simultines o cuasisimuli-
nea grandes daibos humanos, econdmicos o
ecaldgicos. Con un erterio operacional, puede
definirse como Desastre Social agueel que pro-
duge un minimo de diez victimas monales, Los
umbrales para definir Desastres Econdmicos o
Eceldgicos, dependen en buena medida del ni-
wiel de desarrollo,

Calamidad Piiblica { Publle Calamin): Fe-
nomens relativamente dilatado en el liempo

que produce dafos 5 una comunidad, como pee.
una sequia o wka epidentia,

Criteriode Admisibilided del Riespo { Risk
Acceprabilicy Crefrerion): Agquel que discrimi-
na qué riesgo es asumible, sin o con medidas
de mitigacein, ¥ que TIesRo no es asumihle |
acepiable o twolerable, En el coso del Riesgo
Humane . les criterios cuantitativos suelen ser
de nipo BN, funcidn de la Frecueneia anwal
del suceso (Probabilidad Anuval de Exceden-
cia cn realidad) y el Mimero de victimas mor-
tales el mismo, en general en forma de Tun-
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ciomes potencinles {log-logh, Estos criterios,
como el del Gobierno de Hong Kong {Wrigley
& Tromp, 1995}, abarcan tapio el Riesgo Indi-
vidhual (V= 1), como une gama amplia del Co-
lective, por lo que son criterios de aceptabili-
dad secial del Biesgo. En el caso del Rissgo
Econdmico, suelen ser de tipo F/P (Frecuen-
cin pnualf Pérdidn econdmica), con funciones
del mismo tipe (Withmann, 1984).

Para lbos ricsges dehidos a la ingestidn, in-
kalacidn o contaclo con sustancios WExicas,
swelen basarse en lo Dosis Crdnicn Segura
(DCE), o en ln Dosis Acumulads Urnbral
(DAL pary raciaciones,

Para la zona intermedia eptre ¢l Riesgo
asurnible sin medidas de mitgacitn y 1 no
asumible, la adopeidn de medidas de mitipa-
ciin del Fesgo se basa en el Crileno ALARP
(As Low as Ressonable in Practice, Tan Eajo
como sea Posible en la Prictica §, o mejor adn
en gl criterio BAT (Best Available Techno-
lopy, Mejor Tecnologia Disponible).

Medidas de Mingacicn del Biesgo ( Mitiga-
fien Meganrer o Aguellas que buscan, preven-
tivarente, mitigar ¢l pesgo, es decir, la pérd:-
da o el dafio espersble, Pueden ser de dos cla-
s estruciumules (las que s orientan o miti gar
la Peligrosidad o la Vulnerabilidad Estruciural,
Ios sistemas estructurales de Alerta) v no es-
mactarates (Ordenacidn del Territorio para el
Riesgo, Seguros, Educacidn para el Riesgo),
Segin el factor de desgo mitigado, pusden ser
Medidas Antipeligresidad, Antivulnersbiladacd
v Antiexposicidn (Ayola-Carcedo, 1943), Una
estrategia que incluya medidas de varias cla-
585, 5 LA estralegi mnlegrada,

Medidas de Minigacide del Desasire {Ih-
saster Allevigrion o Reliaf Meaneresk Aque-
Ik quie s= fomam tras un desastre parn minimi-
zar los dafios evitando guoe estos aumenten,
Son muy variadas, vendo de la inspecciin vy
evaluaciin mmediaia de la zona sinestrada por
experios a la bisqueda y salvamento de heridos
v desaparecidos, el realojo de la poblacidn en
FONAS S, ratameatos médicos y psicold-
gicos, & menudo en hospitales de campadia,
ahastecimiento de agoa potable pars evitar ep-
demzas, entierro de viclimas, rehabilitacion de
zonas destruidas, el

Prediccion (Forecast b Conjunto de accio-
nes que buscan ls definicidn de un Peligro en
cuante al porgeé, cuando, dinde v como, pre-
vinmente » su desencadenamients, La Predic-
cidn puede ser temporal (cuando), espacial
idénde) o upakigiea iporgué ¥ coma). La Pre.
diccidn tiene una vinbilidad diferente segin los
diferentes Peligros v es parte inicinl y necesa-
ria de cunlguier estratepia de prevencidn, La
Prediccidn Termporal se apoya en islemas tec-
noldgicos como salélites, aforos fluviales en
tigmpo real, eic., ¥ su objelivo ex tanto el dar
Alerias a la poblacidn para gue evacide las zo-
nas donde ¢l riesgo para sus vidas no s acepla-
ble, hien para la operacion de sisiemas de miti-
guapin como embalses,

Provercion {Preperednessi Comuma de
scciones de mitigacisn del nesgo y prepars-
cién pora In atencidn posidesasire

Mupas e Riesgos { Risk Maps k2 Conjunto de
mupas interrelacionados que pueden ser de Peli-
grosidad, Exposiciin-Yulnesabilidad o Riesgo.
Forman parte necesana del Andlisis de Biesgos
desde sus primernis fases, viogue matenalizan la
prediceidn expacial del Peligro. Una clasifica-
cidn en funeidn de bos conceplos fundamenta-
les, puede verse en Ayala-Carcedo (159900

Suseeptibilicdad [ Suseepribilit ) Propensida
o tendencia de una 2ona a ser afectada fisica-
mente por un peligro, detenminada a raviés de
un andlsis comparive de factores condicio-
nanies yio desencadenates, cealitativo o cuanti-
taitawes, con Las diress qoe han sido afectadas en ¢l
pasado. Es un concepro relacionado con La pro-
babilidad pero distinto, ¥ normalmente se plas-
mi en un maps de susceptibilidad.

Previsililidad { Foreseeability, Prediciaki.
fiiwd: Posibilidad de predecir un Peligro o un
Riesgo.

Dado que exislen vanos tpos de Predic-
cin, Siempre que sea posible alpuna deellas,
sei la lemporal, la espacial o la tipologica,
cxisie algin nivel de previsibilidad ¥ por tanio,
la posibilidad de tomar medisdas preventivas,
Se ha abusado de la imprevisibilidad tenporal,
a menedo indil en la pdesis de gue fuers po-
sible con vistas a tomar mediskas de nlenta o
evacuncidn por el escaso margen de tiemps, p.
¢j.. &0 el caso de una WosmemMa convecliva
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como la que sucedic en 1a localidad aragonesa
de Biescas (Ver Caso), para declarar imprevi-
sibles muchos desasires. En realidad, el énfiasis
deberia hacerse justanente en lo contrano, en
que gran parte de esos desasines emn previsi-
bles capacial y tipoldgicamente, v pos tano po-
dian huberse evitudo con su consideracidn en Lo
Crrdenacidn Terrilosial,

Urbral de Riesgo (Risk Treshold): Mivel
de Sevendad o Intensidad del Peligro que | su-
perado, hace a la Vulnerabilidsd mayor de 0,
com lo cual se entra en zona de riesgo,

Ravie Medio de Muere (Mean Dearh Ra-
tiak, Nomer fotal de mueries/Poblocién ex-
puesta (Tiedemann, 992 ), Equivale a la Vul-
pegabilidad humana media, con imbependencia
de los niveles de Sevenidad v Vulnernbilidad,

& Una nueva unidad de analisis
territorial de los riesgos naturales:
la sregidn-riesgos

El anilisis territoral de las peligrosidad natu-
rl v s efectos en las sociedades humanas
macstra que, en la superficie temestre, s posible
delimitar unidades espaciales que comparien ua
afecctdn sinvilar de algin epsodio natural de ran-
g exiracndinario. De este modo 2l riesgo Latente
o0 un tervitorio se conviere en uno de los ele-
menios de significacion geogrifica mis mmpor-
tanies en el andlisis de dicho medio. Ese riesgo
encueenira sdemds significacion cultural puesio
que llepa a detenminagr —condicionair— actua-
ciones tendentes a reduci sus efectos o evitar sus
dafios, Surge, asi, b sregidn—rnesgos uny unt-
dad de andlisis lemitonial, de dimensiones varia-
bles, que alzaprimea el casdeter vulnerable de una
poblacidn ante un episodio natam] extremo, sus
implicacionss en el devenir de esa sociedad,
come el msgn mis sobresalienie —o uno de
ellos— de un medio geognifico, Ejemplos mun-
diales de espacios geogrificos de nesgo —a di-
versa excala— donde el elemento clave de sa in-
lerpretacidn temiloral es, ustaments, Ta frecuens
le apariciéa de peligros naiurales que gquichran el
desarrollo normal de una sociedad son Asia Me-
ngional, Filipinas, ¢l Canbe, Centroameérica, re-
i del Sabel africano. Mozambique. llanuras

aluviales de bw grandes rios chinos (particular-
mente el Tangisfl, Aménca ondina. Existen
o termiloros mandiales donde el nesgo es upo
de los pspectos geogrificos mds destacados pero
el nivel coondmico contribuye a restitir la siua-
cidn previa al desarrollo de un episodio natural
de rango extraordinano (Ewropa mediterrinea,
Iamuries centrales de los Estados Unados, Califor-
nia, Japdin, Awstralia),

Los rasgos que definen a la «negidn-ries-
go= 500 los siguientes:

— B un espacio geogrifieo de dimensiones
conocidas afectado por uno o varies peligros na-
turales con incidencia sobre | pobdacaon, fos
msentameenios ¥ fas actividades alll instalsdas. Lo
caractenzacién de un termitorie a partir de su gra-
do de rresgo ante un epsadio natural de rango ex-
traordinario se adapia a las diferentes escalas de
trabapee del anilises regional Gimbios, dominios,
regiones, comarcas), Los cuadros adjuntos pre-
senla sendas propuestas de caracteneaciin de pe-
gianes-riesgn, a diversa escala, a partir de la sin-
gularizacidn de los pelipros naturabes mds desta-
calos en ellas (viel cundros 16 v 1,73

— Apngue convergan vanos peligros natu-
rales en una misma unidd termoral, e posilile
caTaCteriEar um regiin-riesgo en funckim de e
de ellos que destaca sobre los demids. Ese pelipro
mearea el devenir die dicha unsdad rerrieeinl, hasia
el punio de convertirse en un elements geognifi-
oo significative de dicho espacio. En este senti-
dh, In propea historia de dicho termitonio st sal-
picada de acontecimientos de catdstrofie provoca-
dos por el desarrollo frecuente de ese —i esng—
peligro naurml, Las ensefanzas histdricas poe-
den contribuir a determinar cudl es ¢l peligro na-
tural que marca el devenir de un espacio geogri-
ficn, Ex por ejemplo el caso de In regidn del su-
reste ibérico donde convergen vanios, v graves,
peligros naturales pero entre los que sobresalen
Las secuencias de indigencia plovioméinca. Al
respecto, o Sociedad Econdmica de Amiges del
Pais de Alicante, en su propaesta de divisicn de
Eas megiones naturales de ln provincia de Alicante,
en 1882, inchuia los panisdos judiciales sitoados
en el extremo mersdional de ba masima en ba deo-
mimadi «mepon de lis sequinss,

— La caracicrizacidn de un espacio geogri-

[
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Cuapra 16, FPropudsia de caraclerizrcite de domipios-meago en Enrogg

Edcamiiandi bu g i

Earepa mediterrinea

Freago adfufal o o cardcberi 2

Imundaciones v seguias, sismicidad, vulcanismo

Exrcpa ntlfintica Temporales {vienta, lluvin)
Europa alpina Aludes, tormentas

Exrcpa ndrdica Temporales de vienlo
Europa vriental Ollas de frio

Fuesme: Elstoncidn progie

fico en virled del riesgo natural gue en maEyor
grado le afecta otorpa operatividad a lo division
terriiorial de andlisiz. La regide-riesgo es una
unidad de trabajo aplicada, con un principio rec-
tor (mespo) sobre el que pravitan el resio de ele-
preenios que dan sentde o un espacko geoprifico.

— Existen territories en la superficie terres-
tre que quedan fuera de la cateporin de me-
gida-riesgo al no estar caracierizados por el desa-
rrodlo en ellos, con una frecuencia signifieariva,
de algin peligro nateral. Sin gue elbo mplague
que ln pénesis de un evento notural de rango ex-
traordinanio, aungue excepeional, peeda caesar
serins irastomos en el funcionamients de dicho
femitonio,

El mnterés por la carscterizacion de la peli-
prosidad natural condigna a un espacio peoEri-
fico se ha afianzado en los dliimos lustros en la
biblingrafia geoprifica. El tratamiento de fos
riesgos naturades en los andlisis werrioriales es,
POf OLFL pArme, un aspecto csencial si se preten-
de coaocer la dindmica socie-econdmied y am-
bicntal de un espacio peogrifico en su totali-
dad. Ello se ha entendido as en alpunas obgas
de geografia regional del mundo editadas du-
runie los dltimos wfios en ls que se destaca la
impontancia de la peliprosidad notural como
elemento de significacidn en diferentes regio-
s el mumdo que, en algunos cusos, ha mode-
lado paisajes ¥ comportamientos socinles,

Cuaphin 1.7.  Propueste de caracterizaoidn de aregiones-resgas on Espafa

Dhermrmin-regidn

Sureste peninsular
Fachada cantibrica
Moeiafia cantibrica
Mescea inberior
Ivbierladia contral
Tierras extremedins
Catalufia

Canamias

Andalucia caienzal
Andalucia occidental

Valle del Ebaa (sectar central ¥ desembocadura)

Alio Fhro
Fachads levanting
Baleares

Pirineas

Monladia ibérica

Sierra Mevadn

Riesgo nomrn! que o caracierizn

Sequia, inundaciones, sismicidad
Temporales de vienta ¥ Huvia
Mevadas imensas

Helaclas, nieblas, gramizo

Mevadas, larmening

[nundaciones

[nandsciones

Temporales de Canarias, valcanismo
[nndsciones, sismicidid
Temporales del suroeste {Huvia, vientol
Viento feerie

Tormenias de granizo

[nandsciones

Inundsciones

Mevadas, alodes, ieemenlas
Tormentas

Deslizamientos

Fuestic Elshorscida propia.
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amén de condicionar la planificacidn de usos
del suelo en el termitorio. Bs ol cuso de la Geo-
graffa Universal, coordinada por Brunet ¥ pu-
blicadn en diversos tomos a partir de 1994, o de
trahajos regionales especificos como la obra
sobre Estados Umidos de Bethemont y Brewl
{1989, de Gawthier, Dorel ¥ Reynaud {1994) ¥
e Boal y Fovle (1999} de las obras de Musser
sobre el dmbito centrommenicane (1990 y
19494%; del andlisis sobre Latinoamérica elabo-
rado por Preston (1996); de Songgiao sobpe
China (1994 ); de Bloc-Durafour y Mespelier
spbre JTapdn (1991); de Robinson, Loughran y
Tranter sobre Auwstralia ¥y MNuoeva Zelanda
{20007 o de Powell sobee Avsiralia 1991 de
Glanve sobre Africn Tropical (19920 o de Lo
pez Palomeque et alt, sobre Europa (2000, en-
tre otros estudios, En ellos hay un andlizis geo-
grifico del riesgo como elemento condicionan-
te e ln vicha en esos termlonos,

Drawphind (20000 se refiere al transito ocu-
rrado en la geagralia universal, dursnte los dlu-
mos lustros, desdes una geogratia zonal, que
irrumped con fuerea cond paradigma de anilisis
peoprifico regional en los afios setenta ¥ ha sido
objeto de recuperacion en la déeada de los no-
venta del siglo ., 3 una geoprafia scivilizado-
ris Go las catasirodes, puesio gue a la zonificn-
cidin que puede hacerse de ésias sobre la superfi-
cie lerrestre se une ademds el becho de goe los
diferentes peligros eriginan un grado de nesgo
diverso en las civilizaciones distribuidas sohoe
la Tierra, De este modo un gran dominio geo-
prifice cstarda formade. segldn Dowphing, por
los paises mis avanzades (Estados Unidos, Ja-
péim y Europa) gue han desammoliado medsos para
mitigar los efecios de bes peligros naturales
domede adguiersn un protagonismo importante
los riesgos tecnoligicos; un segundo gran domi-
ey estarfa formado por los paises en desamedlo,
cuyo rasgo ek la viclencia que suclen adquiri
tos efectos de lns catisirofes debido o lo faltae de
mecanismos de planificacidn de emergencias v
defensa ante los nesgos; ¥ por diiimo, un tercer
domindo estorin formade por los anligeos paises
socialistas europeos, donde |a tradicional creen-
cia de supremacia del hombre sobre el medio se
ha salilado con la realidad de un enorme dese-
quilibeio ambiental, cuando los cimientos de La

ideolopfa marxista e han derrumbado eviden-
cando los abuses sobre el medio,

La sregiin-riesgoe s un punlo de encusntro
de aspectos ambientales, socinles, econdmicos v
culrales dentro del andlisis de sistemas i
nales, La repion-nesgo supone Ly jersmquizacein,
o wisidn social. de los elementos del medio fi-
SICO U PrOVOCEn UNd MEpLE, MAS O Mg -
yunlural, de Iz setividad del hombre enun temte-
ricy; ¥ e5a jerarquizaciim exige eleccidn de crite-
rgr con el gue afrontar el andlisis-agndstcg de
los nwilbiples rmsgos de un medio, Asl, por ejem-
plo, 1a historia de un asentamicnin, su evolucidn
urbana, puede enlenderse como la progresiva in-
corporaciin a su callejero de une o vanos cursos
fuviales que determinan e devenir fuluro de la
pablacidn asentada. En este caso e elemento de
sigmificacsin termilonal es la extstencia de una red
hidrogréfica a la que debe subordinarse el casali-
i & o e desen comvertin ua clodad en un te-
mritorie de mespo (vid caso. 17). Es un ejemplo
de nerrilosio urbano con riespo. una fegidn-
nesgo, a escadn local,

La regidn-ricsgo s, en definitiva, una pro-
puesta de clasficacion sistdrmica del aikume-
e dentra de un mundo de divisiones territoria-
les de geomeirfs variable (Gimez Merdoza,
011, Es un nuwevo enfoque para so aplicacidn
en las divisiomes regionales de un espoacio geo-
grifico que alzaprima el crterio de la afeccidn
frecuents de un peligro neural en as socieda-
des instaladas en un medio,
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CarlTuLo 8

INTRODUCCION AL ANALISIS ¥ GESTION DE RIESGOS

Franoiscn 1 Ay ALA-CARCEDD

1. Introduccidn

Siempre que existe la posibilidad de que e
produzca unn situacidn no deseable existe
Riesgo. Coando se edifica una vivienda de una
planta en una eona inundable womencial, existe
Ia posibilidad de que se produzea alpin muoes-
10, e5 decis, existe un Riesgo hemano, wika si-
fuaciin parccida se produce cuands se conduce
o vinin en nutomdvil. Riesgos humanos diferi-
dos, peroque 2 menedo acaban precipitando la
muerte, som los asocimbos o hdbitos sociales
coma el alcoholisma o el tabaguismo. Cuando
se realizo una mversion o se da un crédito exis-
1z La posibilidad de que el dinero se pierda, hay
un Fiespo econtmicn,

Un planteamienio cuantitativo precisa de-
finiciones, Definiremos por tanto 21 Kiesgo,
realidad concepiual, como la pérdida o el dado
ansal experado, pérdisda gque podri medirse en
vérmines humanos (maertos, heridos, desaloja-
o], econdmicos o estructurales. Se trata de
una realidad conceprual polencial.

La ecuacidn peneral del Riesgo es la si-
Puienie:

R=[[fF-E-V . dP-dE-dV o
R=YSTP.E.V-AP.AE-AV

: Riesgo (victimas/sfio; eurcsfafio): pérdida
esperada

: Probabilidad

: Exposicidn {personas; eurs)

: Vulnerabilidad {tanio por uno de pérdida)

=mDa =

El Rigsgo especifice o unitario, K, = P - V
ex de wiilidad para comparaciones entre situa-
clones de riesgo guee peeden ayudar para priog-
zar aciuaciones empeznndo por mitigar las si-
maciones de mayor ricsgo unitanio; también
pari la realizacidn de mapas de nesgpo @n 2onas
que carezcan alin de exposicion o vayan a ex-
perimentar un crecimients significatve de la
ITIESITE.

El Riesge asocipde g un mcesa, Be, es igual
a E - ¥, ya que cn ese casa, P = 1; en el campo
del seguro, suele denomindrsele Sinfesiro,

Tamg £ coma V, son funciones de la Seve-
ridad. Un case de esie tpo de riesgo s cl 5i-
niestro Miximo Probable SMP (Probable M-
ximum Loss, PML), donde tanto V como E son
las mdximos fisicamente posibles.

Los Riesgns, de neuerdo con su naturaleza,
raeden clasificarse en Natorales {un terremmoin,
Tecnoldpicos {una explosidn en una plan de
fabricacion  de  explosivos), Beomdmico-fi-
nancieros (una inversidn o un crédito fllidos)
v Sociales (iabaguisme, delincecnciap. Mu-
chos de los Tecnoldgicos son en realidad socia-
les, ya que el facior humano es responsable de
las tres cuartas paries de bes Fallos wecnolégicos
{Tweeddale, 1995). Esto sucede también 0 me-
nudo en el campo de la Gestida de Riesgos Ma-
turales, bien por incompelencia, por miedo o
por presancidn (ver casns Mevado del Ruiz, Tt-
famie 0 Biescis), una muestra mis del caricter
esencialmente interdisciplinar, natural v social
e esla disciplina,

Emn [a medida que el Riesgo es poco desea-
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Fui, 6.1, Peligra v Riespa

ble s hace necesario analizarlo con visras a su
reduccisn; la discipling gque tiene ese objeto es
justamente ¢l Andlisis de Ricsgos. Podermos
definirta como aguelfa discipling gue idemifi-
car ¥ analiza los Rilesgos con vleas @ su reduc-
cidn recione,

De Jo dicho se desprende que el Rresgo sur
g% on I intcrmeion de sislers naiusales (un
rio} o tecnoldgicos funa Hnea elécirica) gue
presentan una Peligrosidad potencial, v, por
tanto, pueden ser calificados como Peligros,
com b Sociedadl. Se irafa en este caso de Ries.
gos medintos o indirectos, ya que o siempre
prirdm:cn dafo, sano =6lo cuando hil}' uni
Exposicidn vulnerable: por el contrario, los
Riesgos econdimico-financienns v fos sociales,
v ln mayor parie de los tecnoldgicos (buena
parte de los sisternas feenologions son maneg-
dos por seres humanas), sen Riesgos inmedia-
ts, directos, en los cuales la Exposicién se da
por supuesta, va gue incluyen en su propia wa-
turaleza su propia cxposicidn vulnerable,

El Andlisis de Fiesgos incorpon @n st pro-
pin naturaleza la viside preventiva: su misidn
5, justamenie, prevenir los Riesgos, owit-
garlos racionalmente anles de que se produz-
can los sucesos.

El Andlisis de Biespos es una discipling in-
regradora Vo siméniea, rlnsecamente plari-
aesciplingr, ya que meorpors elementos de las
Ciencias Matuwrales (Geologia Biologia. Me-
teorcdogin, Ciencias Médicas e}, bas Cien-
cios Sociales (Sociologia, Economia, Ciencias
Politicas ec.). las Clencias-Fronters como ba

Geogralia, las Clencias Matemdticns (Estadis-
tica de valores exiremaos, p. 2j.b ¥ las diversas
ramas de la [ngenteria ¥ s Arguilectura gque
proveen de contenidos sustantivos al andlisis
de la Vulnerabilidad v al Analisis para la Re-
duccidn del Riesgo v ¢l Discito Optimo de Me-
digdas de Mitgacion, Su desarrolio ha recibido
i nprorianele iogeulso e pactic de las necesida-
whes del sector nuclear (Higson, 19903,

Los resultados del Andlisis de Riesgos (de-
woiminado & veces Evaluacion de Bie S, Fisk
Acssessment, denominacidn insuficiente en mi
apinidn}, sirven para dotar de contenidos y mé-
todes & | Caesiiin o Gerencia de Riesgos (Risk
Management), que explota los resultados del
Al de Rigsgos a invés de la uiilizacion de
las Ciencias v Técnicas de Gestion, La Gestidn
puede clasilcarse en preventiva v de emergen-
cha. esta dltima estrechamenie relacionada con
la Prateceion o Detensa Civl,

Crira disciplina que =¢ beneficia v necesita
extrictamente diel Andlises e Riesgos es la
Ciencia y Técnica del Seguro, gque fue justa-
mente donde comenagd embrionanamente ¢l
Ausilisis de Riesgos, en tomo o los seguros de
fletes maritimos en Espaiia v el Lloyd britdnico
enel siglo xvie, Los Seguros sonuna de lag Me-
didas de Mitigacidn del Riesgo mis eficaces,
siempre que estén hasades en tarifas que pena-
licen la exposicidn v o velnerabilidad, yo que
entonees inducen companamienins de mitiga-
cidm el Kiespo,

Chrns disciplinas estrechamente relaciona-
clas som [a Prevencion de Kresgos Laborales (b
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Seguridad ¢ Higiere cn ¢l trabajo), 1a Toxioo-
login y ln Epidemuolagia.

Dada la aversidn social a los desasires, v
fanio mds cusnic mayores son éstos, la princi-
pal orientacidn del Anpdlisis de Riesgos o5 la
identificacidn v mitipacidn de posibles desas-
tres, entendidos ésros como sucesos en los cua-
les se prodhuce de forma concentrda en 2] tiem-
po una cantidad de dafios que superan un om-
beal, wiatbral que debe definarse en el curso del
propio proceso; con vistas al Riesgo humanao,
un umbral frecuente, que utilizamos en Espa-
fie, e5 el de 10 vietimas martales.

A contineacidn =e exponen lns fhses del
Amndlisiz de Riesgos que pueden verse en la fi-
gura .2,

— Inwventaric v Andlisis de los Factores de
Riesgo.
Evaluacion del Riesgo,
— Andlisis para la Reduccidn del Riesgo.

2. Inventario v Andlisls
de los Factores de Riesgo

El faventario de Pellpros, la identificacidn
de sguellos fendmenos que pueden prodwcir
dafiog, es slempre |2 fase inicial de cualguier
Andlisis de Ricsgos. En esta fase y en la si-
puicnbe, la labor del cientifico najural es rele-
vante. El objeto, puede wener cualquier exien-
siim o nateradeza: puede trdarse de un estudio
mundial, nacional, regional, local o punial;
pueds ratarse de un estwdio relalivo & un mnes-
o o b ume multimesgo o tedarmiesgo.

El estudio, dada la naturaleza geoprifica de
los riesgos, tene guwe acudir a la realizacidn
de uno de los tipos de mapas de nesgos, kos de
Peligrosidad (Avala-Carceds, 1990), enlazan-
do ditectamenie ¢on ln siguiente fnze, Poarn la
realizaciin y actualizacidon periddica de esios
mapas, los Stemas de lnformacida Geegrih-
¢, programas informéiticos, resultan hoy muy
convenientes.

Para que exista Riespo es necesario que se
den redes los Faciores del Riesgo, que de
agcwerde con b ecoicion peperal del Riesgo,
som la Peligrosidad (la Probabilidad es uno de

sus aspectos), la Exposicidn y o Vulnerabil-
dud. Una posible tormenta de argha o un lerre-
metiy en el desierto, 2l no actuar soboe una co-
munidad o unos Benes @xpiesioe, S guedan
siilo eomo peligros natrales, pem no son res-
gos naturales, Un temamoto potencial de pe-
quedia Intensidad que acoda sobre una edifica-
cidn con dizefio antisfsmibeo es wn w600 un peli-
gre natural, ne un riesgo. Por tanto, ¢s necess-
fig proceder af Anglisiz de los Factores del
Riesgo.

La Peligrosidad, puede definirse come el
conjunio de los sspectos pamrales, no sociales,
de un fendmens gue Benen mcadencia en @]
Riesgo, el dailo esperado. Ticne dos compo-
nentes esirechamente relactonados, fn Severi-
e, 1 menedo coractendmia como fndensidnd
a fravés de algin pardmetro o indice (de In
Escoln MSK sismicn o la velocidad del vientio)
v L Probabilidad. La Severidad e el conjunio
de aspectos fisices que pueden incidir en el
Fiesgo; I Probabibidad guee suele considerarse
4 la Annal de Freedencia, inversn del Perindn
de Retorno, mimero de afios en promedio parn
que un suceso de una determinada Intensidad
sei igualado o excedido, Coanlo més severo e
i peligro, tamto menos 5 su Probabilidad de
Excedencia. Las leyes gue relacionan ambas
magnitides son de cardcter exponencial, loga-
ritmice o potencial, o gue hace que los peli-
EMOs muy intenses sean muy poco frecucnies.
EAI08 dapecios malemaliess son gatudiados por
la Estashistica de Valoses Extremos,

El estudio de ta Peligrosidad se ve facilita-
iy cuando $¢ dispone de Escalas de Severidad
como a Beufort parn vienios, o de Escalas de
Intensidad-Vulnerabilidad como la MSK o la
Maorcalli para torrenoloes.

En cuanto a la Expesicidn, puede definirse
commo @l conjunlo de personas, hienes, serv-
€05 ¥ procesas expuestos 4 1a nocion de un pe-
ligro, Pueden distinguirse, segin su naturaleza,
I humana, 2 econdmica ¥ la ecologica, Peede
estar compuesia por realidades tan diferenies
como transednies, restdentes, cantidades de di-
nero, instalaciones, redes de fransporte, servi-
cios pablicos, espacios naturales o campos de
caltivi,

La Vielnerabilidad ex ] tanie por uno de la
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Foz. 6.3, Dhos funciones Seveeldad-Vileereliiidad: o) en resges reviceldgicar, ) en vemdmvales.

Exposicitn, que pueds ser dafado por la ac-
cadin de un peligro con una determinada Severi-
dad. Varard por tanio entre Oy 1. v normal-
rante vendrd expresada en forma probabilisi-
ca y en forma de funcidn de la Severidad o
Intensidad. Ea el caso de bienes con valor eci-
nimico, lo mis Gtil es definirla como 2] tanto
por uno de pérdica, La pérdida a considens
debe también ser definida explicitamente en el
curso del Andlisis, bien por ¢l coste de repar-
cidn del bien, bien por ¢l coste de reposicidn
cuando el nivel de dafo exceda un umbral,
bien, caso de muchos seguros {p. ej. el del auro-
midvil ante siniestro otal), como el valor de
venla o venal del bien cuando se produce of su-
ceso, A pesar de trabajos hechos desde La pers-
pectiva del seguro de pran wbiudad (Tredeman,
1992, u otros (Avala-Carcedo, 1994), este
campo estl necesitado de bastante investiga-
ciim en el camgpo de los resgos marales,

El Andlisis dehe extenderse al campo espa-
cal (; donde ), al temporal ( cuindo™) v al mo-
dal o tipoldgico {como?).

El Andlizis ezpacial tiene su plasmacidn en
los mapas de Peligrosidad, en los mapas de
Exposicidn y en los de Vulnerabilidad, que a
weces van juntos. Los factores de zonificacion
expacial puzden ser fisicos, como en dos fend-
menaos nafurales, o politices s, en los peligros
econdmicos ¥ sociales.

El Andlisis vemporal, en coanto a su dimen-
sidn probabilistica plunanoal, nommalmenies

estard reflejado en los mapas de Feligrosidad,
Exizten sin embargo para diversos fendmenos,
principatmente los de cousa meteoroligica
{huracanes, inundaciomes) ¥y muchos sociales,
elementos de probabilidad interaneal, sea esti-
cional (los monzenes, los shogamicntos en
Playas o piscinas, la epidemiologia gnpall,
mesual (los impagsdos) semanal (el alcoho-
lisme de fin de semana), o digrio (los accwuden-
tes de automdvily, gue deben ser contempla-
dos. El objeto de esta fase no es sdlo ln Peligro-
sidad; la Exposicidn en un lugar puede variar
sustancialmente en el lismpo, estacional y dia-
riamenie, por ejemple, en un camping (ver
Caso Biescas); todo elle deberd reflejarse a la
Ivsra de calcuelar extos factores medianie los co-
rrespondicntes  cocficienies  de  exposicidn
(U5, Bureaw of Reclamation, 198%) ¢ infrodu-
cirlos en la ecuacidn,

Fin Espaiia, el ndmero di muerios por rayo
hn descendido sin disminueidn de La Peligro-
sidadd; cuando se analiza L evolecidn de b po-
blacién mis expuesta, los agricultores, se ve
que la disminucidn de la Exposicidn cs la
razom de este hecho, al y come e ve en la fi-
gura G.4.

El Ardlisvis madal o tipeldgios indaga so-
bre la forma de presentacidn del fendmena, en
espectal la presencia de fendmenns precurso-
res que puedan alertar, su velocidad o las cir-
cunsiancias acompafianies. Una erupeidn vol-
cinica, segin la tipologia del wolcin, pueids
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ven el Kiesyoe (dutos del Institnes Naciomal de Meteorolagio v dotes propies )

AVESIE O nd; uni imundacion en una cusnca pes
queiia, normalmente serd de cardcter reldmpa
o, na permitiendo ol avisos moevacmcion;
una avalancha rocosa en una ladera o una hue-
miana e un estadio, por su alia velocidad, no
permitirin alertas: una crsis econdmica en un
munde globalizado puede desencadenarse v
difundirse en un dia; una epidemia como ¢l
SIDA ex de desarrolio lento.

En esta Fase, dgual que en ba de Andlisig
para la Reduccion del Riespo, o] Amdlisis de
Degasires resulta una herramienta imprescin-
difrle.

3. Evaluacidn del Riesgo

Con los elementos suminisirados por In
fase anterior sc estd en disposicidn de calcular
el Riesgo, en su doble vertiente, hunmana (con

escisg senlidn en campos como el econimi-
co-financiera) v econdmica, mediante la fide-
muln peneral del Riesgo,

Una vez colculato, pueds procederse a su
Evaluacida. El objeto de la Evaluacidn es, apli-
cando ¢riterios de los gue hablaremos a conti-
nuiscion, determinar i el Riespo es acepable o
nie. 5i el Rigsgo es aceptable, mo 25 necesario
proceder a su redeccidn; si noes aceptable, hay
oue proceder a su reduceion, entrindose en la
tase siguiente, ¢ Andlisis pora o Reduceidn de
Riesgo.

La aceptabilidad del Ricsgo debe determi-
narse de fenma separada para 2] Riesgo huma-
na v parn ¢l ccondmice

La primera aproximacidn al probiema de 1a
acepiabilidud del Biesgo kumann partic de b
hisquedn de Probabilidades Ancales de Exce-
dencia (llamadas Frecuencia anual en la liera-
tura inglesay para diversos fepdmenos nafura-
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les y anirdpicos que afectaban al ser humano a
un nivel individeal y eran aceptados. Asi, se
vieron esas probabilidades de muerte para fo-
ndumencs como fa contaminacidn, los ryos, lox
accidentes de automdvil, eic. A pantir de estos
datos se elnboraron kos Criferios de Acepiabill-
dad a Nivel Individuall Chicken, 1975 ). Enes-
tos critcrios s¢ admite que la Probabilidad
Anual de Excedencia para gue un peligro seax
mmacepable a nivel de un individuo debe ser
1gual o mayor de 1ria ]U-*scg,'l'm los crileros:
it gue sen sceplable debe ser menorde 107 o
10r®, también segidn los criterios. Entre ambos
limites queda la 2ona ALARP (As fow a5 rea-
sonalle in practice, tan bajo como sea razona-
ble en la prictical, quee indica que en ella, es ne-
cesario adopiar Estrategias de Reduceidn del
riesgo hasta donde sea razonable, ol igual, por
supuesto, que s la probabilidad cae en la zona
inaceplable, Este criteno es difuso & inconsre-

1o, ¥ o razonable scra obligar a ko aplicacion
de la Mejor Tecnelogin Disponikle (la BAT,
Best available fechnology) hasta que |s prola-
hilidad del suceso bajara hasta la de acepiabih-
dad incondicionada.

Eslos crilerios no 500, sin embargo, aplica-
hles a sucesos donde peeden producirse varias
vicktimas mortales, La razdn estnba en que la
aversidn social ol Biesgo crece de forma ne li-
neal o proporcional con ¢l tamafio del suceso
medido por el nimern de victimas; basta ljarse
en la repercesion en la prensa de una catdstrofe
fremte a una mueerte individual, Basdndose en
cati, se lan elaborado los Craering de Admisi-
bilidad Social del Riesgo, de los ceales es un
caso el individual, Uno de ellos, facil de recor-
dar conociendo los niveles de probabilidad
geeplable ¢ inaceptable 2 nivel individual y ¢l
heeho de gue se dividen por 10 cuando el suce-
sorse malltiphica por 10, comespombiente 2l Go-

I Puamden di iuenag por sucasa
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Fin. 6.5,  Criterio de Aceptahilided Secial def Riesgo del Gobierno de Homg Kong, tipo PN, verdo P= F
v N = EV correspordienee @ P (Weigley ¥ Fromp, F005),
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bierno de Hong Bong, v valido para cualgquier
riesgo, se presenta & contimuscion (Wngley v
Tromp, 1993}, Este tipo de criteries, denomi-
nisdes en inglés F-N (NV: ndmero de victimas en
¢l suceso), pueden denominarse en castellano
PN,

Para su aplicacidn, conocidas la E v ¥ co-
mmespondientes a diversas sevendades que He-
nen probabilidades de excedencia asociadas,
se representan los puntos en el diagrama P-N vy
s procede en consecibencia segin su aceplabi-
el

La aceptabilidad del Riesgo humano es un
problema complejo v win en debate (Dubreutl,
2000, Los nesgos conecidos y advertidos,
como los asociades al tabagquismo, el aleohol v
otras drogas, o la progia conduccion de auto-
maviles, con probabilidades anoales de exce-
dencin cercanas 0 superiores o o inaceptable,
parccen ser relativamenie admitidos a la luz de
los enormes seclores de la poblacitn que se ex-
pone a los mismos.

El problema de Lo aceprabilidad del riesgo
ecaondmics es mis complepo de o gue parece o
simple vista, Ante todo, jaceptabilidad paca
quién? ;Para un individuo, para una familia,
pﬂﬁl L mw{.‘lﬂ._ p\ara wmi I.'il,l.i,.i‘ll;l.. ]Jﬂril. un
pals? Quien mis tiene puede permitirse, en
términos absolutos v relatives, una séndida
mayor. ya que tiene miis posibilidades para
volver a la situacién pre-desastre aplicando
las inversiones oporiunas. Por ofra parte, ¢s
necesarto aplicar critenos costo-beneficio,
siendo ¢l beneficio eguivalente a la redoccidn
del Riesgo economice (menor por el menor
valor de los bienes expuestos en los paises
menos desarmollados, mientras los costos de
muchas seluciones son parecidos o los de Jos
palzes mds desarrollados), para determinar si
es rentable reducir ¢l Riesgo, Aqui entran en
accion las disponibilidades de capital para in-
verlir en reduccion del Riesgo. Se llegaasiala
paradoja de que teniendo la reduccidn del
Riesgn econdmics mas interés relativo ¥ ab-
soluto para los paises menos desarrollados, [
propea logica implicita en el andlisis coste-be-
neficin econdmico lleva o que las inversiones
en reduccidn del Riesgo econdmico, al menos
las estructursles, no pustifiguen 3 menedo esa

reduccidn por lo antes dichoe. Sdlo las aciua-
ciones que alectan a exposiciones grandes, fa-
vorecidas por las economins de escala, justil-
can actuaciones de inversidn de alguna enti-
dad en los paises menos desarrollados, El pro-
Blema de la Tulta frecoente de mcionalidad
econdmica de las inversiones en reduccidn del
Riespo en esios pafses tiene consecuencias
irigicas a nivel de victimas monales, que en
una mayorfa abrumadora £e producen cn estos
PaisEs.

Por el contranio, en los paises desarrolla-
dos, aungue ¢l Riesgo sea menor, dada la me-
nor Wulnerabilisdad econdmica, el mayor valor
de |a Exposicidn econdmica justifica a menodo
las inversiones en reduccidn del Riesgo econd-
Tmice, no pocas veces sobredimensionadas des-
de la mcionalidad econdmica, como sucede en
Expafin { Avala-Carcedao, 19949,

Probablemente, ésta es la logica subya-
cende ol cardcter endémico de los desasires na-
turales en los palses menos desarrollados, guee
dificilmenie se romperi con declaraciones, ya
que oppuntn con clanded ol hecho de que el
problema de los desastres naturalés en el mun-
dio es ante iodo wn problema de desarrollo coo-
s macn, CIra COnsecuencia que se saca de esto
cs que los pafses menos desarrollados tienen
ure interés especial en la aplicacidn de medi-
dos ne estructurales. que implican inversiones
mucho menares, asi como en el desurollo de
tecnologias alternativas de cardcter estruciu-
ral de bajo costo, aungue el progreso en esta
direccidn no resulta ficil. Probablemente, la
mejor inversidn gque poaeden hacer los paises
en vias de desarrmollo es In realizacidn de pro-
gramas sistemdticos de cartografia de riespos
combimpdos om unies buenas leves relativas a
la Ordenacidn del Temitorio para el Riesgo,
capecialmente la urbana, con implicacidn de
los afectados. Una aproximacién a los desas-
tres paturales a nivel mundial desde la doble
perspectiva del Andlisis de Riesgos v el Desa-
reollo Sostenible puede verse en Ayala-Carce-
o (OO,

A mivel familiar o empresarial, la primera
allermativa que debe banyarse es s resulta acep-
table la suscripeiin de una poliza de ceparos,
que permit i acwmukando afio 3 o wn capital

gque permita [a recuperaciin de lo sitwacion
pre-desastre cuando Este se preseme. Ear fde-
mula, realizzds 2 nivel imdividual medianie una
amualicicl de capilahzacatn, es [T mejor cuando
sz estd en siuacihones de baja exposicidn al ries-
go. Cunndo existe un sistemi de segumos que pe-
naliza la exposicidn al riespo puede ser mis
conveniente esiudiar la sdepeiin de medidas in-
dividuales de reduccidn del ricsgo con criferios
costo-benelicio. Ceando ¢l sistema de sepuns
no penaliza la exposicidn al rfesgo, caso de
Espafia, sino que reparte los costos de los sinies-
tros enire Wdas las pdlizas, para |as exposicio-
nes ol riesgo medias v alles es mocho mis ven-
tajoso suscribir una poliza gue acometer medi-
das de reducciin del nesgoe. ya gue con bastante
probabiladad, su cosio subestima las péndidas
reales. En EELIL, se ha desarmollado un sistema
gue penaliza el Riesgo a través del National
Flinsd Insueance Progrom, Una buens exposi-
cifin de los diferentes sistemas de cobertur en
el mundo puede verse en Najera (1999),

Oira aproximpcidn desde el dngule de la
empresa e el estableciments, de forma homo-
loxga a los criterios P-M, de criterios P-R, siendo
B 12 pérduds esperable pasa un suceso de Proba-
bilidad Anual de Excedencia P cuanio mayor
sed lo pénhda esperable en un suceso, menor
debe ser la Probabilidad de sceptacidn {With-
man, 1984}, Esta racionalidad tiens un interés
cspecial para las compadifss reasepuradoras, las
aseguradoras de las asegursdoras, nteresadas
en limitar la probabiladad de bos grondes cimu-
b que pueden conducir a ba quicbra. Se trata de
relaciones matemdticas similares a las de los
criterios PaM humanos, wvilidas a nivel puniaal
oo universal, como ks relativas ol Riesgo hu-
miano, es decir, relaciones lineales entre los bo-
garitmos de las vaabbes, ko que remate a beyes
también potenciales inversas tpo K=a - F o
cual sugiere que la 1agicn de lo sceprabilidad del
Riesgo, tanto humans como econdmico, proba-
hiemente siga leyes fractales.

Por tando, ]a ldgica econdmica s [a gue se
materializa con la aplicacidn de criterios cos-
to-beneficio, comespondiendo los costos a o
realizacidn de medidas de redeecidn del nesgo.

En general, no es econdmico recducir el
Riesgo econdmics @ cero, yiagque hay uns im-
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Fio, 06, Crirerta P-R de Acepaabilided
def Riesgo econdmics (Re = E - Voerrespordiente

al xucese de Probabitidad P

placable ley de rendimientos decrecientes gue
e manifiesta en cuanto se ondenen los diver-
=5 medidas segin su beneficio, tal y como se
ve en la figura 8.7, como sucede en muchas
otras parcelas de la vida econdmica. La exis-
tencia de este hecho Heva o la clasificacion de
las medidas de mitigacidn en tres clases: ren-
tables o nivel individual para los econgmiag
privadas; rentables a nivel colective, vy no ren-
tables (Ayala-Carcedo, 19%93). En principio.
conorido el monto tolal del Riesgo, medido
en unidades monetarias, puede aplicarse
coma primera aproximacion una sencilla re-
glu de los tercios: es razonable invertie indivi-
duzalmente (familias, empresas) o Iocalmente
hasta un tercio de la pérdida total esperada
(dirccramente o a través de assguramicnio)
porque suele resuliar beneficioss (Riesgo evi-
tado mayor gue 1a inversidn), siendo razong-
ble que les prederes pliblicos inviertan el otro
tercio para maximizar a nivel colectivo el be-
neficio; el ot lercio no deberia ser invertido
desde [n racionalidad econdmica. Inversiones
pablicas por encima de ese tercio del Riesgo
econdmicn, sisnde #ste el valor anual medio
de las pérdidas, probablemenie estin sobredi-
menstonmdas,

Diesde el punio de vista de La racionalidad de
T inversiones publicas en reduccidn del Baes-
Eo econdmico, hny gue pplicar ofro criteric miis,
el de |a rentabilidad compartivae de La inversidn
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Fio. 6.7, Rendimiegnros decrecienres de las inversiones en reduceidn del Biespoe seondmico, v criterias
Pt [a gocidn privads v publica (Ayvale-Carcedo. J995 v 1995}, Ena raclomalidad sdle prede aplicarse
cuandn hay esfablecide un sintema de Gestidn de Riesgor bavado en of Amilisis de Riesgos,

en reduccion del Biesgo con la comesporahente
a otras parcelas de la acuvidad econdmica pa-
blica, aumngue este criterno, coms el anteror,
debe ser matizado con la obligacidn pdblica de
proteger la viska de los cisdadonos, v, especial-
meenite, de evitar desasires. En general, los andli-
sig realizados, al menes para EE.UL, sugieren
que I inversadn en reduccitn de riesgos natura-
les es menos prioriiana que la imversién en me-
dicina (Petak y Atkisson, 1984), La aphicacion
de politicas racionales piblicas tiene como pre-
rrequisiio el copocimiento estadistico de las
pérdidas, lanio humanas como  ecoRdmics,
bastante deficiente en muchos padses.

4. Andlisis para la Reduccion
del Riesgo

Dieterminada 1o inaceptabilidad del Riesgo,
deben fijarse ande todo obferfves de reauccion.

Cuanalio se whilican enleros 0 pam el Riesgo
humans o P-R para el Riesgo econdmica, el ob-
Jetive deberia ser levar la coordensda del punio
gue representa La siluacidn de no acepitabilidad a
la de aceptabilichul. Se sobreentiends que se ira-
tn de hacerlo de forma mcional, es decir, con el
minimo coste, con lo cual se ve que Ja ractonalt-
e persepuida en eita fase ef wea racionalidod
econdmica, fanie pare fa reduccidn del Riesgo
hurmgeo coem paera £ eeomdimico.

En principio, debe sepirarse el andlisis de
la reduccidn del Riesgo humano del econdmi-
ooy ya que las medidas de miligacion gue defy-
nen la racionalidad en uno y odro caso, al ser di-
ferentes sus objelivos, no lenen por gud coin-
cidir,

En cualguier caso, un prerrequisito condi-
cionador en unbos casos, es el complimiento
de las disposiciones legales sobre el Riesgo,
tendentes en general o la evitacidm de desastres.
humanas, pere que, tal y como sucede con las

Mormativas antisiamicas en paises de sismici-
dad baja o media. en general carecen de racio-
nalidad econdmica (Ayala-Carcedo, 1993,
cosa Mgicr, habida cuenta gue su objerive no
es eeondmico sino social: evitar desasines.
Amte toddo, 25 necesario en esta fase reali-
zar un fnvenfario de Medidas de Minipacidn,
Eatas medidas se clasifican a menudo en
Estructurales o de Ingenieria y Mo Estroctura-
les o de Gestidn, Desde el punio de vista del
Andlisis del desgo, es mejor utilizar una <lasi-
ficacitn como la que se veen la figura 5.8, ba-
st en los Factores de Riesgo que mitigan, ya
que focilita el Ardlisis de Eficiencia Minuga-
dera que debe seguir al Inventario {Aya-
Ta-Carcedo, 1991 v 19933, Cuancdo mo es posi-
ble dar alerias por la propia naturaleza del fe-
NEHTENGD O N4 EXISLEN Precursones que avisen ¥
el fendmeno tiene una dindmica ripida con
riesgos graves, coma secede en inundaciones
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reldmpagoe o terremodos, ¢F Necesano recurmr
a medidas como evitar [a Expesicidn o bien
medidas estructurales como el disefio sismo-
rresislente, va que en esie caso no suele recu-
rrirse o miligar ln Exposicién,

Esne andlizis, o que busca es la determina-
cidn el coste por vida salvada o por unidad
mronetaria ahosrada, lo cual permite una priori-
eacidn de los medidas segin se eliciencia eco-
ndmica. Segdn el tipo de riesgo, existe un aba-
nkco mayer o menor de medidas preventivas,
siendo Las inundaciones o los movimientos de
ladera riesgos con muchas aliernativas de miti-
grocitn, y el Alsmico un mesgo con escasas me-
didas reductoras, casi limitadas ol diseflo sis-
morrasislenle,

Ditenidos crterios de este andlisis, se estd
en condiciones de realizar la Seleceidn oe
Esrrategia de Mitlgacide, gue seri la base del
Plan y programa de Reduccidn de Riesgos que

FACTORES DEL RIESGO i
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Fii. 6.8, Ewvaregias de Muigecidn de acnerdo con el Factor de Biespe gue reducen
{Ayeia:Carcedo, 1993},
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debe pestionar la Gerencia de Riesges. El Ries-
go residieal debe contar con su correspondiente
Plan de Emergencia. La imprevisibilidad rela-
tiva al error humanoe en los Riespos Tecnoldgi-
cos, problema clave en su mitigacidn, hace gue
sus planes de emergencia deban contemplar si-
micstros mdiximos,

El papel de los poderes pablicos, matenali-
wuilor a través de la elaboracion, aplicocidn y vi-
gilancia del cumplimiente de las leyes, debe
ser central en todo o tocante a la proteccidn de
I vida v subsidianio en la reduccion del Rigsgo
ccondmico, ya gue cmpresas ¥ familias, a tra-
vits de segures o aplicacion de medsdas indivi-
duales de mitigacién, ticnen un amplio campo
paray awlorrespomssbilizase de sus propios
ASUNTOS eCondmicos sin recwrrir & los impues-
tos pagados por aguelles que no se han expues-
toal Riesgo, siempre que se habiliten procedi-
mientos para gue conazcan las situaciones de
riesgo. Los poderes pablicos s{ deberian, en el
coso espafiol aplicando las conclusiones de [a
Comizidn del Senadoe sobre Cardsteofes de
194598 w woda 1a legislacion de Proteecian Civil,
realizar mapas mumcipales de fiesgos que den
a conocer a ciodadanos, promadores v empre-
sas los posibles riesgos ligados al territorio
para que obrem en consecuencia suscnbiends
obligatoriamente pdlizas de seguros como pre-
rrequisite para la autorizacion de licencias de
construccidn en zenas con Rissgo, wodo ello
siempre que se garaniice la salvaguardia de la
vida lumana de acuerdo con el derecho consti-
mcional a la vida Otra aliernativa, ampliamen-
1 practicadn por demasiadas adminstraciones
en demasizdos lugares y cuvo lugar deberfa es-
tar en el campo de la picaresca con nbeles cn-
minales por improdencia emeraria o apoyo
implicito o ln especulacidn del suelo, es prefe-
rir no enterarse del Ricsgo para que nodie pue-
dda reclamar 51 se produce un desasire, |a polin-
ca del avestruz, una actitud impropia de pafses
civilizados ¥ que renancia & proporcicnar a sus
administrados las grandes posihilidades de mi-
tigacion que el desarmolle cientifico ¥ ecnelo-
gico de o dlimos cientos de afios han puesto
n meestra dispesicicn. En este sentido, 1a elabo-
racidn de un Procedimiento Téenico-Adminis-
trative de Evaluscion de Riesgos pan ks Pobla-

ciém con fase de participacidn pdblica de los
posibles afeciados, similar al que ya existe para
la proteceion de la vida salvaje en muchos pad-
ses, la Evaluzeion de Impacte Ambiemal (Aya-
la-Carcedn, 199, permitinia racionalizar las
sctuaciones pablicas v privadas en este campo
v garantizar, mds allf de las declaraciones retd-
ricas, el derecho hwmans 3 la vida, Tnabidad
principal del Andlisis de Riesgos.
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