Capitulo 3.

Valoracion del riesgo y toma de decisiones

3.1. Diferencia entre riesgo y desastre

Un desastre es una situacidn o proceso social que se desencadena como resultado de
la manifestaciéon de un fenémeno de origen natural, tecnologico o provocado por el
hombre que, al encontrar condiciones propicias de wvulnerabilidad en una poblacion,
causa alteraciones intensas en las condiciones nommales de funcionamiento de la
comunidad. Estas alteraciones estan representadas por la pérdida de vida y salud de la
poblacién; la destruccion o pérdida de bienes de la colectividad y dafios severos en el
ambiente, razén por la cual se requiere de una respuesta inmediata de las autoridades y de
la poblacion para atender los afectados y restablecer la normalidad y el bienestar.

El desastre es para la sociedad un impacto o unas pérdidas cuyos niveles significan
una condiciéon de incapacidad de la misma para enfrentarlas, absorberlas y recuperarse
de ellas empleando sus propios recursos y reservas. Un desastre significa un
“determinado nivel” de dafios y pérdidas que se establece socialmente. Esto significa
que pueden haber dafios y pérdidas sin que exista desastre para la sociedad. El desastre
es una situacion dada, un producto, tangible y dimensionable.

La existencia de desastre o de pérdidas, en general, supone la existencia previa de
determinadas condiciones de riesgo; es decir, representa la materializacion de esas
condiciones de riesgo pre-existentes. Por su parte el riesgo, definidko como la
probabilidad de pérdidas futuras, es el resultado de existencia de un peligro latente
asociado con la posibilidad de que se presenten fendmenos peligrosos y de unas
caracteristicas propias o intrinsecas de la sociedad que la predisponen a sufrir dafios en
diversos grados.

El riesgo del que aqui se habla es el riesgo colectivo o riesgo publico. Es el niesgo que
significa peligro en algin grado para todos los miembros de una comunidad propensa.
Una vez el riesgo es reconocido por la comunidad implica que se debe hacer algo para
reducirlo, lo que debe comprometer a instituciones no sélo del sector publico, sino
también del sector privado y a la comunidad misma. Pero el desgo colectivo, o
“compartido” como le denomina Louise K. Comfort (1999), involucra una setie de
problemas que son interdependientes, dindmicos € inciertos, que requieren una accion
colectiva para poder resolverlos. Desafortunadamente, no es extrafio que comunidades
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expuestas a la accion de sucesos peligrosos bien reconocidos no enfrenten el problema
por restricciones de recursos o porque su percepcion del peligro no estimula su interés
para asumir este problema colectivo. Algunos miembros de la comunidad en ocasiones
son conscientes del peligro y llevan a cabo acciones individuales para reductrlo, sin
embargo la comunidad en general, como un todo, permanece vulnerable. El mivel de
riesgo de una sociedad esta relacionado con sus niveles de desarrollo y su capacidad de
modificar los factores de niesgo que potencialmente la afectan. En estc sentido, los
desastres son riesgos mal manejados. El riesgo se construye socialmente, aun cuando el
evento fisico con el cual se asocia sea natural.

Hasta principios del decenio de los 90 la practica en el dmbito de los desastres fue
dominada por las actividades relacionadas con la preparacion y la respuesta
humanitaria. La prevencion-mitigacion no fue la prioridad en la politica piiblica y mi en
la accién social. Sin embargo, ante evidencia del notable aumento de las pérdidas
asociadas a los desastres y el inevitable incremento de la movilizacién de recursos para
la respuesta y la reconstruccion, se ha reconocido paulatinamente la importancia de
promover actividades de prevenciér-mitigacion, entendidas éstas, en general, como la
reduccién de riesgos. Desafortunadamente, en muchas ocasiones se ha tergiversado este
concepto promovido con mayor fuerza a partir de los principios de los afios 90, debido
a la resistencia y al sesgo asistencial de algunas organizaciones. No es extrafio, que ain
ahora, para referirse a la preparacién y respuesta en caso de emergencia se emplee la
denominacién mitigacion o prevencion de desastres. Esta ambigiedad se debe,
aparentemente, a la preponderancia que sigmé teniendo el concepto de desastre y no el
de prevenciéon en el sentido de reducir el riesgo. Hoy, no obstante, ya existe una
controversia y para algunos la reduccion o mitigacion de un desastre exige de la
existencia del desastre, al igual que cuando se habla de la jreduccién de peso! En
efecto, con razén podria aceptarse que prevenir un hecho, como lo es un desastre,
podra ser contradictorio e incluso podria interpretarse como algo pretencioso; a parte
que puede seguir perpewando la connotacion de fenémeno natural con la que muchos
se confunden. Por esta razén, cada vez mis se acepta como mas conveniente el referirse
a riesgo que a desastre, dado que una vez entendido el concepto es mas claro y efectivo
para efectos del objetivo de lo que se ha querido promover como prevencion y
mitigacion: la reduccion del riesgo.

Paulatinamente se ha llegado a la conclusion de que es el riesgo mismo el problema
fundamental v que el desastre es un problema derivado. El riesgo y los factores de
riesgo se han convertido en conceptos y nociones fundamentales en ¢l estudio y la
prictica en tomo a la problemitica de los desastres. Dicha transformacién en las bases
paradigmaticas del problema ha sido acompafiada por un creciente énfasis en la
relacién que los riesgos y los desastres guardan con los procesos y la planificacién del
desarrollo y, en consecuencia, con la problemdtica ambiental y la sosterubilidad del
desarrollo (Cuny 1994). Riesgos y desastres ya se visualizan como componentes de la
problematica del desarrollo y no como condiciones auténomas generadas por fuerzas
exteriores a la sociedad (Lavell 2000).

A raiz del cambio en el énfasis conceptual y la creciente importancia concedida al
riesgo a diferencia del desastre (a proceso y no a producto), el tema de la intervencion
se ha visto sujeto a cambios de énfasis y terminologia. Asi, mientras durante ¢l decenio
de los 90 comenzé promoviendo ideas como la Administracion de Desastres o la
Reduccion y Prevencion de los Desastres, durante los primeros afios del siglo que se
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nicia esta terminologia ha sido paulatinamente reemplazada de tal manera que ya no es
extrafio escuchar denominaciones como Gestion de Riesgos y Reduccion de Riesgos o
Vulnerabilidades. Este nuevo enfoque y terminologia no excluye la respuesta a los
desastres, sino mas bien la ubica de forma integrada en la gestion o manejo del riesgo.

Sin que exista una condicidn que se llame desastre, el riesgo y los factores de riesgo
si existen en forma continua y pueden ser objeto de modificacion, reduccién o control
por la via de la intervencion humana. Esto corresponde a lo que tradicionalmente se le
ha llamado prevencion y mitigacién. Pero ain mas, cuando se reconocen las
condiciones estructurales del riesgo y la imposibilidad de realizar una intervencion para
reducirlas, la magnitad de futuros desastres puede ser reducida a través de la adecuada
preparacion de la sociedad para responder frente a un suceso, o sea a través de los
llamados preparativos para desastres y la organizacion de la respuesta humanitaria. Esto
constituye una forma de gestidn de riesgos que se diferencia de la prevencion y
mitigacion propiamente dichas.

En el caso de un desastre asociado con un evento fisico subito, este desastre revela
las condiciones de riesgo pre-existentes y a la vez significa una transformacién
acelerada de los mismos. La respuesta humanitaria 0 de emergencia constituye en estos
casos una nueva dimension de la gestion de riesgos donde el objetivo debe ser el
controlar la incidencia de los nuevos factores de riesgo presentes que atentan contra la
vida y el bienestar de la poblacién afectada. Finalmente, con la reconstruccion, la
gestion de riesgo toma la forma de la busqueda de control sobre futuros riesgos y un
aumento en la seguridad que oftecen las nuevas estructuras econdmicas e
infraestructuras promovidas. En este caso la reconstruccion se asemeja al proceso de
planificacién de nuevos proyectos de desarrolloe donde la importancia del control de
riesgo, de la limitacién de los impactos ambientales negativos, etc. debe asumir un
papel importante (Lavell 2000).

3.2. Estudio del peligro

En la actualidad, en el ambito de los desastres y riesgos, es ampliamente wutilizado el
concepto de amenaza, no obstante que durante afios se ha presentado una falta de
unanimidad en su sigmficado por parte de los diferentes autores. A continuaciéon se
presentan varias definiciones que expresan alguna similitud pero no necesariamente
significan lo mismo si se les revisa cuidadosamente:

“Dar indicios de estar inminente alguna cosa mala o desagradable: anunciarla,
presagiarla”. (Diccionario de la Real Academia Espafiola 1992)..

“Una evaluacién de una situacién severa, la probabiidad de ocurrencia de un
evento arriesgado en un periodo de tiempo dado”.

“Condiciones o procesos que tienden a iniciar episodios de dafios excepcionales”.

“Factor externo a una comunidad expuesta (0 a un sistema expuesto), representado

por la potencial ocurrencia de un fendmeno (o accidente) desencadenante, el cual puede
producir un desastre al manifestarse”.

“Probabilidad de ocurrencia de la magnitud de un fendémeno que pueda causar
dafio”.
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“Eventos naturales extremos que pueden afectar diferentes sitios singularmente o en
combinacién (lineas costaneras, laderas, fallas sismicas, sabanas, bosques tropicales,
etc.), en diferentes épocas (estacion del afio, hora del dia, sobre diferentes periodos de
regreso, de diferente duracién). La amenaza tiene diferentes grados de intensidad y
severidad™.

“Un evento (...) de la naturaleza, tal como un terremoto. Existen amenazas de dos
tipos, primaria y secundaria. La primaria afecta asentamientos humanos. La secundaria
surge con posterioridad a la primaria y contribuye a aumentar las pérdidas y el
sufrimiento”.

“Probabilidad de que ocurra un riesgo frente al cual una comunidad es vulnerable”,

“Es la condicién fisica, quitmica o natural con el potencial de causar consecuencias
no deseables o dafios sobre h poblacion, la propiedad o el medio ambiente en general
Se expresa en términos de la frecuencia de ocurmencia del evento peligroso dentro de un
lapso especifico de tiempo en un lugar determinado”.

Esta diversidad de definiciones, en su mayoria de la literatura de los desastres,
ilustra falta de rigor y en particular de coherencia en la definicion del concepto. En
ocasiones la amenaza se confunde con el episodio que puede generar o con el suceso
que la caracteriza y en otras se le wata como equivalente a riesgo. Por esta razon, el
autor se refiere a la amenaza como un sinénimo de peligro latente que representa la
posible manifestacién dentro de un periodo de tiempo de un fenémeno peligroso de
origen natural, tecnolégico o provocado por el hombre, que puede producir efectos
adversos en las personas, los bienes y servicios y ¢l ambiente.

Asi, desde el punto de vista conceptual, la amenaza se entiende como un factor de
riesgo externo de un elemento o grupo de elementos expuestos, que se expresa como la
probabilidad de que un suceso se presente con una clerta intensidad, en un sitio especifico
y en dentro de un periodo de tiempo defimdo. De la misma manera como la
vulnerabilidad, se puede entender como un factor de resgo interno que se puede
expresar como la probabilidad de que el sistema o el sujeto expuesto sea afectado por el
suceso o fendbmeno que caracteriza la amenaza.

De forma general las amenazas se pueden diferenciar en dos grandes grupos de
acuerdo con su origen: amenazas naturales y amenazas antropicas.

3.2.1. Amenazas naturales

Algunas amenazas se les clasifica como de origen natural porque estin asociadas
con la posible ocurrencia de fendmenos de la naturaleza como expresion de su
dindmica o funcionamiento. En muchos casos no pueden ser neutralizadas debido a que
su mecanismo de ongen dificiimente puede ser mtervenido, aun cuando en algunas
ocasiones puede existir algin tipo de control. Como ejemplos de fendmenos naturales
que pueden convertirse en amenaza para una comunidad expuesta a su influencia se
pueden mencionar la actividad volcanica, los terremotos, los tsunamis, los huracanes, el
fenémeno de El Niiio, entre otros. La mayoria de estos sucesos que caracterizan las
amenazas naturales se producen de manera subita o repentina, aunque en algunos casos
su ocurrencia también puede ser lenta. Las amenazas de origen natural en muchas
ocasiones se encuentran interrelacionadas unas con otras, es decir, que la ocurrencia de
un fenémeno natural puede generar o desencadenar la ocurrencia de otros. Es asi como
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la ocurrencia de sismos puede generar deslizamientos, los huracanes pueden generar
inundaciones y las sequias pueden provocar ¢l agotamiento de acuiferos.

Una amenaza corresponde a la posible ocurrencia de un suceso ¢ fenémeno con una
severidad suficiente para afectar a un sistema o unos elementos expuestos. Existen
especialidades de las ciencias naturales, como la Meteorologia, la Hidrologia, la
Oceanografia, la Sismologia, la Geologia, la Geotécmua, entre otras ciencias de la tierra,
que estudian Enémenos que, en general, se reconocen como de origen natural (National
Geographic 1997). Incluso algunos sucesos muy poco frecuentes son también objeto
del estudio de especialistas; uno de ellos es la posible colision de cuerpos celestes
contra el planeta, que sin duda también representa una amenaza de origen natural. Por
esta razon, se podria decir que existen muchos fendmenos potencialmente peligrosos,
sin embargo los mas comunes y frecuentes son los que se tienen en cuenta para su
descripcién y clasificacién normalmente. Desde la perspectiva de las ciencias naturales
estos eventos se pueden clasificar de diversas formas y existe mucha literatura dedicada
a su descripcion (Smith 1992; Alexander 1993). Una de las diferentes maneras de
clasificar los fendmenos o eventos naturales generadores de amenaza puede ser la
sigmente de acuerdo con su origen o causa principal:

a) Fenomenos geodindmicos: Son sucesos que pucden ser endbgenos o exogenos
dependiendo si son eventos generados por la geodinimica interna o externa de la
tierra. A este tipo de fenémenos corresponden los sucesos de origen tectonico como
Jlos sismos, las erupciones volcanicas, los tsunami o maremotos y las grandes
deformaciones del suelo causadas por licuefaccion o el movimiento de fallas
geologicas. También se clasifican dentro de esta tipologia los fenomenos de
remocion en masa, donde se pueden mencionar la caida o volcamiento de rocas, los

deslizamientos, reptaciones, flujos de escombros o deslaves y avalanchas, y la
subsidencia o hundimientos.

b) Fenomengs_hidroldgicos: Son eventos relacionados con la dindmica del agua en la
superficie y al interior de la corteza terrestre. Pertenecen a este tipo de fenémenos,
las inundaciones lentas en planicie y las inundaciones sabitas de alta pendiente o de
régimen torrencial, los desbordamientos de rios y lagos y el anegamiento de zonas
bajas por el aumento inusitado de volimenes de agua o caudal; también se pueden
clasificar sucesos tales como la erosion temrestre y costera, la sedimentacion, la
salinizacion, el agotamiento de acuiferos, la desertificacion y las sequias.

¢) Fendmenos atmosféricos: Pertenecen a este tipo sucesos de origen meteorologico
como los tornados y vendavales; las lluvias torrenciales y tormentas; fenémenos
climéticos tales como las heladas, las granizadas, cambios fuertes de temperatura e
incendios forestales; y eventos de interaccion oceanico-atmosférica como los
huracanes (ciclones o tifones) y el fenomeno de El Nifio. Estos tltimos son a su vez
generadores de eventos hidrologicos y geodinamicos extremos, exacerbados por la
intensidad de sus efectos o por cambios climaticos globales.

d) Fenomenos biolégicos: Basicamente se refiere a epidemias y plagas que pueden
afectar al ser humano, a animales productivos o cultivos. Entre los primeros se
pueden mencionar enfermedades causadas por virus, como el cdlera, el sarampidn,
la gripe vy el SIDA, entre ofras. Algunos casos representativos de los segundos son
1as mibes de langostas, las abejas africanas y la reproduccion excesiva de roedores.
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Por otra parte, las amenazas anfropicas son en su origen causadas por el ser humano
o estan relacionadas con la tecnologia. Las caracteriza la factibilidad de ocurrencia de
sucesos provocados intencionalmente o accidentalmente por el hombre o por el fallo en
la operacion de un sistema que puede desencadenar en serie efectos considerables.
Como ejemplo de acciones que pueden generar este tipo de amenazas se encuentra el
terrorismo, las guerras, los accidentes industriales y nucleares, la falla de represas, las
explosiones, los incendios, la contaminacién quimica y radiactiva, entre otros. Los
lugares de gran concentracion de poblacion e infraestructura en la actualidad presentan
una alta susceptibilidad a que se presenten este tipo de eventos, los cuales pueden
causar consecuencias desastrosas a todo nivel.

3.2.2. Amenazas antropicas

Al igual que los fenomenos generadores de las amenazas naturales los eventos que
caracterizan las amenazas antropicas se pueden clasificar de diversas formas. Existe
también mucha literatura dedicada a la descripcion de este tipo de sucesos. Una de las
muchas formas de clasificar los fendmenos o sucesos de origen antropico que pueden
significar o generar amenaza puede ser la siguiente segin su clase;

a) Sucesos tecnoldgicos. Pertenecen a este tipo los eventos relacionados con fallos de
sistemas por descuido, falta de mantenimiento, errores de operacion, fatiga de
materiales o mal funcionamiento mecanico. Algunos ejemplos son los accidentes
acreos y de embarcaciones, accidentes ferroviarios, rompimiento de represas,
sobrepresion de tuberias, explosiones, incendios industriales, entre otros.

b) Sucesos_contaminantes: A este tipo de sucesos pertenecen los relacionados con la
accién de agentes toxicos o peligrosos en términos bidticos para el ser humano y el
medio ambiente. Ejemplos de eventos de este tipo son los escapes de sustancias
quimicas pelhigrosas tales como liquidas o gases; los derrames de petréleo o de otros
hidrocarburos, las emisiones o escapes de radiacion nuclear, los desechos liquidos y
solidos de accion bidtica, etc.

¢) Sucesos antropogénicos y conflictos: También se pueden clasificar sucesos que
pueden ser provocados accidental o intencionalmente por el ser humano.
Accidentes en zonas de afluencia masiva de personas o situaciones de panico son
ejemplos de sucesos antropogénicos. Eventos tales como guerras, acciones
terroristas, vandalismo y en general conflictos civiles y militares violentos son
también sucesos que significan una amenaza o peligro para la poblacion expuesta.

3.2.3. Combinacién de fenémenos

Entre los dos grupos de sucesos, de origen natural y antrdpico que caracterizan las
amenazas, hay un amplio espectro de fenomenos tales como las hambrunas, las
inundaciones, los incendios forestales, los fenémenos de remocién en masa
(deslizamientos), entre otros, los cuales pueden ser causados por la combinacion de
factores naturales y humanos o por la exacerbacion o influencia negativa del hombre
sobre la naturaleza. A este tipo de amenazas se les puede clasificar como de origen
“socio-natural”. De igual forma, se pueden tener situaciones en las cuales los sucesos
generadores de amenaza se pueden presentar en forma encadenada; un sismo o un
huracan, por ejemplo, pueden causar escapes de gases téxicos, contaminaciones, e
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incendios, o disparar miltiples deslizamientos en una cuenca deforestada, que a su vez
pueden dar origen a represarmientos y posteriores flyjos de escombros € inundaciones.
A este tipo de amenazas se les puede clasificar como de origen “complejo” o
concatenado. Un fenémeno ilustrativo de un suceso combinado o asociado es el
tsunami o maremoto, el cual se genera casi siempre por un sismo, por la actividad
severa de un volcan o la ocurrencia de un deslizamiento de grandes proporciones en el
lecho marino.

Dada la relevancia de este tipo de amenazas, causadas por multiples factores, que
por su complejidad son mas dificiles de estimar, sin que esto signifique que sean menos
comunes, €s importante referirse més ampliamente a ellas. En el caso de las amenazas
socio-naturales existen verdaderos ejemplos de procesos, mas que de posibles sucesos,
que caracterizan la amenaza. Es el caso de la inestabihdad de suelos de ladera que se
origina por la pérdida de la cobertura vegetal, incendios forestales, sobrepastoreo,
explotacion minera, etc, lo que puede generar erosion, deslizamientos, flujos o
avalanchas y avenidas torrenciales. Situaciéon que no siempre significa que el espacio
commespondiente al origen de la amenaza corresponda al area de mayor potencial de
afectacién. La degradacion de las cuencas altas de rios o quebradas, por ejemplo, por
deforestacion o extraccién de minerales, puede provocar un incremento en los miveles
de escorrentia, sedimentos y capacidad de transporte de material que favorecen las
inundaciones en las partes bajas de la cuenca. También en dreas urbanas, la ocupacion
inadecuada del territorio por asentaruentos marginales ubicados en los cauces de los
rios, o que cambian las condiciones del entormo natural y desestabilizan el suelo, son la
causa de procesos de exacerbacion de fendémenos o sucesos peligrosos. Este tipo de
amenazas, en general, son el resultado de acumulacién de factores como la bisqueda de
ganancia (urbanismo no planificado), sobrevivencia (corte de manglares o de lefia), la
densificacibn wrbana, la ausencia de servicios publicos, etc. lo que significa, por
ejemplo, la descarga de basura en los cauces de rios con todos los problemas que esto
conlleva. (Lavell 1996).

Por otra parte, globalmente se vienen presentando cambios importantes como
resultado del aumento en los niveles de contaminacién A nivel del cambio global se
reconocen situaciones tales como el aumento de la temperatura, el crecimiento del
hueco en la capa de ozono, el incremento del efecto invernadero, la lluvia acida, etc.;
fenémenos que acentuarin las amenazas socio-naturales, incrementardn posiblemente
la severidad y recurrencia de huracanes, el fenémeno de El Nifio, y causarin
probablemente cambios en el nivel del mar y las condiciones de severidad del inviemo
y el verano. Este tipo de amenazas representa un problema particular por las diversas
interpretaciones que pueden darse en cuanto a sus origenes, la responsabilidad por su
ocurrencia y las opciones de control que existen. Los sucesos que las caracterizan son
interpretados, gencralmente, como actos de la naturaleza o actos de Dios, reduciendo
asi las posibilidades de incentivar una gestion adecuada o preventiva (Lavell 1996).

No obstante lo anterior, desde una perspectiva integral, en un contexto urbano, la
distincién entre amenazas naturales y antropicas puede carecer de importancia. Los
terremnotos, por ejemplo, pueden desatar incendios y los huracanes pueden romper
tanques de almacenamiento de quimicos téxicos, tal como se menciono previamente.
La mayor parte de las victimas y de los dafios se deben a la falta de prevencién y
mitigacion, desde deficiencias en la planificacion urbana, la falta de control en la
construccion, la carencia de sistemas de alerta temprana, etc. Las consecuencias de las
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inundaciones, de los deslizamientos, los incendios y las pérdidas causadas por ciclones
tropicales o terremotos, podrian y deberian ser evitadas, al igual que los efectos
causados por accidentes industriales. La diferencia entre amenazas naturales y
antropicas y otros peligros ambientales se hace menos clara en la medida que estos
ultimos se vuelven particularmente severos. Por ejemplo, se puede considerar como una
amenaza el gradual aumento de la contarunacion atmosférica hasta ciertos niveles, lo
que conduce a la necesaria aplicacion de medidas especiales de urgencia. lLa
integracién y comprensién de las amenazas en el marco de otros peligros ambientales,
pone de presenie la relacion hombre-naturaleza, enfatiza la vulnerabilidad e ilustra en
qué medida la intervencion humana puede reducir los riesgos. Muchas de las
enfermedades y las muertes prematuras en las ciudades de los paises en desarrollo son
causadas por enfermedades infecciosas o por parasitos, facilmente previsibles o
curables. También hay importantes traslapes entre la accion preventiva para enfrentar
los peligros cotidianos y la prevencién de desastres. Una ciudad con un buen sisterna de
drenaje, alcantarillas y recoleccion de basura también estd mejor capacitada para
enfrentar inundaciones. En otras palabras, aunque es importante el tipo de amenaza ante
la cual una comunidad estd sometida, su relevancia puede ser menor si se ticne en
cuenta que fundamentalmente el riesgo siempre dependerd del grado de vulnerabilidad
que tenga dicha comunidad. La vulnerabilidad, desde un punto de vista amplio,
usualmente es la misma ante las diferentes amenazas y estd intimamente ligada al nivel
de desarrollo y calidad de vida de la comunidad expuesta.

3.2.4. Evaluacion de la amenaza

Como se definié con anterioridad, la amenaza estd relacionada con la posibilidad de
que se desencadene un fenémeno o suceso que pueda afectar a un sujeto o sistema en un
sitic y durante un tiempo determinado. El concepto de amenaza implicitamente significa
la estimacion del potencial de ocwrrencia del fenémeno que caracteriza la amenaza, lo
que diferencia el fendmeno mismo de la amenaza que mplica. Aun cuando es comun que
en la literatura de los desastres ha se haga mencién al fendmeno como s fuera la
amenaza misma, en rigor existe una diferencia fundamental que estd relacionada con la
facubilidad de que ocurra el evento y su grado de sevendad. De hecho, el grado de
amenaza estd vinculado tanto con la intensidad del evento como con en el lapso de
tiempo en que se espera pueda ocurrir o manifestarse el fenémeno que caracteriza la
amenaza. La inminencia de un evento severo es relativa a la ventana de tiempo que se
utilice como referencia y por lo tanto de ello depende el nivel de amenaza que ofrece el
fenémeno considerado a una comunidad o poblacidn expuesta. Infortunadamente, dbido
a la complejidad de los sistemas fisicos, en los cuales un gran numero de variables puede
condicionar €l proceso de ocurrencia de un fenémeno, la ciencia ain no cuenta con
técnicas que le permitan modelar con alta precision dichos sistemas y por lo tanto
tampoco los mecanismos generadores de las amenazas que estos fenémenos representan.
Por esta razon, la evaluacion de las amenazas, en la mayoria de los casos, se realiza
combinando el analisis probabilista con el andlisis del comportamiento fisico de la fuente
generadora, utiizando informacién de eventos que han ocumdo en el pasado y
modelando con algin grado de aproximacion los sistemas fisicos involucrados.

En sintesis, para poder cuantificar la probabilidad de que se presente un evento de
una u ofra intensidad durante un periodo de exposicidn, es necesario contar con
informacion, la mas completa posible, acerca del mimero de eventos que han ocurmdo en
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el pasado y acerca de la intensidad que tuvieron los mismos. La amenaza sismica, por
ejemplo, para un sector de una ciudad podria expresarse en térmunos del valor de la
probabilidad que durante un lapso, digamos de 100 afios, se pueda presentar un terremoto
que genere una aceleracién pico del suclo igual o superior, supongamos, al 30% de la
aceleracion de la gravedad (g). Un valor de probabilidad cercano a uno (1.0) significaria
que existe casi la certeza o una alta posibilidad de que durante el tiempo de exposicion
definido, 100 afios en este caso, se presente un evento que genere una aceleracion en ese
sector de 1a ciudad igual o superior a la aceleracién de referencia, 30% g. Por el contrario,
si el valor se llegara acercar a cero (0.0), su interpretacion seria que €s muy poco posible
que se presente un terremoto que genere en ese sector de la ciudad una aceleracion de esa
intensidad durante el periodo de exposicion antes mencionado. El valor de la amenaza
obtenido de esta manera permite tomar decisiones en términos, por eemplo, de los
requisitos sismorresistentes que deben cumplir las edificaciones en los diferentes sectores
de la ciudad, las cuales deben construirse de acuerdo con las aceleraciones potenciales
que probablemente tendran que soportar durante su vida atil.

Ahora bien, es importante diferenciar la amenaza del suceso que la caracteriza, puesto
que la amenaza significa la potencialidad de la ocurrencia de un suceso con cierto grado
de severidad, mientras que el suceso en si mismo representa al fendmeno en términos de
sus caracteristicas, su dimensién y ubicacién geografica. Igualmente, es importante
diferenciar entre un “evento posible” y un “evento probable”, puesto que el primero se
refiere a un fenémeno que puede suceder o que es factible, mientras que el segundo se
refiere a un fenémeno esperado debido a que existen razones o argumentos técnico-
cientificos para creer que ocumird o se verificard en un tiempo determinado. Estos
conceptos estan intimamente relacionados con calificativos como “méximo posible” y
“méximo probable” cuya diferenciacién es basicamente la misma. Estas distinciones son
importantes para comprender planteamientos que han sido muy comunes en literatura
técnica, en particular cuando se hace referencia al “evento de disefio” en ingenieria, sin
embargo por su falia de relevancia multidisciplinar, paulatinamente, estan entrando en
desuso. Por otra parte, es comtn en la literatura técnica utilizar el concepto de “periodo
de retorno” o intervalo de recurrencia de un suceso, que corresponde al tiempo
“promedio” entre eventos con caracteristicas similares en una regién. Este s un concepto
estadistico importante a tener en cuenta, dado que en ocasiones se tiene la idea
equivocada que este intervalo es fijo.

En resumen, evaluar la amenaza es “pronosticar” la ocurrencia de un fenémeno con
base en: el estudio de su mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador o el
registro de eventos en el tiempo. Un prondstico puede ser a corto plazo, generalmente
basado en la busqueda e interpretacion de sefiales o eventos premomitorios; a mediano
plazo, basado en la informacién probabilista de parametros indicadores de ocurrencia, y a
largo plazo, basado en la determinacién del suceso miximo probable en un periodo de
tiempo que pueda relacionarse con la planificacion del area potencialmente afectable.
Este tipo de ecvaluacion la realizan usualmente instituciones técnicas y cientificas
relacionadas con campos afines a la geofisica, la meteorologia, la hidrologia y los
procesos tecnoldgicos. De acuerdo con estos estudios, que varian desde estimaciones
generales hasta anilisis detallados, usvalmente se plasma en mapas la cuantificacion de la
amenaza. De esta manera, se realizan "zomficaciones” en las cuales, mediante un proceso
de determinacion del peligro potencial en varios sitios se delimitan areas homogéneas o
zonas de amenaza constante. Este tipo de cartografia se le conoce como mapas de
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amenaza, los cuales son un insumo de fundamental importancia para la plamficacion
fisica u ordenamiento territorial. Por otra parte, cuando los prondsticos se pueden realizar
en el conto plazo, es comiin darle a este proceso €l nombre de "predicci6n”. Esta técmica,
mediante la cual se pretende determinar con certidumbre cuindo, donde y de qué
magnitud serd un suceso, es fundamental para ¢l desarrollo de sistemas de alerta
temprana, cuyo objetivo es informar en forma anticipada a la poblacién amenazada
acerca de la ocurrencia o inminente manifestacion de un fendmeno peligroso. Su
aplicacion penmite, en general, caracterizar un evento como previsible o imprevisible a
nivel del estado del conocimiento.

3.3. Analisis de riesgo

El analisis de riesgo y los conceptos de seguridad y confiabilidad, sin duda, han
sido aportes notables de la ingenieria para el estudio de la probabilidad de fallo de un
sistema. Las técnicas de convolucion probabilista, los arboles de fallo y la modelizacion
estocastica han sido utilizados para estudiar problemas complejos donde existe la
interaccion de mltiples componentes. Este tipo de enfoques sumados a los conceptos
de fuentes, pardmetros y modelos de incertidumbre, han contribuido al entendimiento
del riesgo desde una perspectiva cuantitativa. A este enfoque algunos le han llamado
analisis de resgo objetivo. Muchos estudios de amenaza se han podido realizar
utilizando el analisis probabilista, lo que ha permitido respaldar estimaciones que de
otra forma podrian calificarse como simples especulaciones o apreciaciones.

Antes de revisar aspectos como la evaluacion de la vulnerabilidad y del riesgo
mismo, es necesario hacer claridad acerca del uso de la palabra “riesgo”, la cual en
muchos casos se ha utilizado como sindnimo de “probabilidad”. Para ingenieros y
expertos en estadistica la palabra riesgo no es mis que otra forma de referirse a la
probabilidad de ocumrencia de un suceso. Por ¢jemplo, cuando se utiliza como “el
riesgo (ie. la probabilidad de ocurrencia) de tormenta es del 20%”. Pero para la
mayoria de la gente el suceso tiene otro significado que causa preocupacion: la
posibilidad de dafio o efectos adversos (Stewart y Melchers 1997). Es decir, tiene mas
bien la connotacion de “estar en resgo” o sea de: consecuencias, que es la manera
como se interpreta desde el punto de vista de la industria del seguro. Es importante
indicar que desde la perspectiva de los desastres es ain mdis amplio su significado, pues
se le asocia ademas con las “implicaciones” de los dafios, lo que hace que la lectura sea
definitivamente mas ampha que la que se tiene desde el punto de vista de la ingenieria.
Podria decirse que existen niveles de anélisis de riesgo: Primero, cuando se le asocia
cont la probabilidad de que sean alcanzados ciertos estados criticos (o limites); segundo,
cuando en adicion se estiman las consecuencias de que varios de los estados criticos
sean alcanzados, con sus probabilidades asociadas; y tercero, cuando se analizan,
también, los efectos o implicaciones dentro de un contexto ain mas amplio, como la
sociedad o un segmento de la misma. En conclusion el andlisis de riesgo puede
entenderse de manera general como el postulado de que el resgo es el resultado de
relacionar la amemza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de
determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econdmicas y ambientales
asociadas a uno o varios fenomenos peligrosos. Cambios en uno o méis de estos
parametros modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y
consecuencias en un area determinada.
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3.3.1. Evaluacion de la vulnerabilidad

La evaluacion de la vulnerabilidad, en rigor, es un estudio de la capacidad de un
elemento o sistema de resistir o absorber el impacto de un suceso que caracteriza una
amenaza. Por lo tanto, se puede diferenciar del analisis de riesgo, desde el punto de
vista de los desastres, en que este ultimo se refiere a la estimacidn de pérdidas o
consecuencias factibles de acuerdo con el grado de amenaza considerado y con el nivel
de vulnerabilidad existente en los elementos expuestos. La evaluacion de
vulnerabilhdad desde el pumo de vista fisico se ha desarrollado notablemente. Su
estudio se ha beneficiado directamente de los aportes conceptuales y del avance
tecnologico de la ingenieria en diversos campos. El estudio analitico y experimental y
la investigacion de nuevos modelos y metodologias para la estimacién de la posibilidad
de fallo, por una parte, y la confiabilidad y seguridad de sistemas, por otra, ha
contribuido significativamente al estudio de la vulnerabilidad, al menos, desde el punto
de vista fisico. Un eemplo de este avance ha sido el desarrollo de técnicas, hoy
ampliamente conocidas, para la estimacion del dafio que puede presentarse en un
edificio, 0 en un conjunto de edificios, o en una infraestructura, si ocurre un terremoto
de una cierta severidad Esta valoracion se realiza con base en la capacidad
sismorresistente  de  los sistemas en consideracién, con diferentes niveles de
aproximacion y detalle. Estos enfoques permiten estimar una vulnerabilidad diferencial
segun sea la severidad el evento o las caracteristicas fisicas de resistencia del sistema o
del elemento sobre el cual incide.

Ahora bien, en otros casos, la wlnerabilidad no es diferencial o el suceso peligroso
tiene una severidad tal que no es posible una gradacion del dafio. Es el caso de
avalanchas, o grandes deslizamientos, en los cuales la sola exposicion del elemento o
sujeto susceptible ante el fendmeno significa en la practica una vulnerabilidad fisica
total. Un andlisis de exposicion que indique s1 el elemento puede estar o0 no dentro del
area de influencia del fenémeno podria ser suficiente para determinar el riesgo,
partiendo de la hipétesis de que el elemento serd gravemente dafiado si es alcanzado
por la accién del fenémeno.

En consecuencia, la evaluacion de Ja vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se
determina el grado de susceptibilidad y predisposicion al dafio de un elemento o grupo de
elementos expuestos ante una amenaza particular, contribuyendo al conocimiento del
riesgo a través de interacciones de dichos elementos con el ambiente peligroso. Los
elementos expuestos, o en riesgo, son el contexto social y material representado por las
personas y por los recursos y servicios que pueden ser afectados por la manifestacién de
un suceso, es decir, las actividades humanas, los sistemas realizados por el hombre, tales
como edificios, lineas vitales o infraestructura, centros de produccién, utilidades,
servicios y la gente que los utiliza.

En resumen, la evaluacion de la capacidad sismormresistente de edificios o de obras
civiles existentes es un caso ilustrativo de andlisis de vulnerabilidad fisica (Aktan y Ho
1990). Lo es también la determinaciéon del nivel de exposicién de viviendas y de
infraestructura y su capacidad para soportar una inundacion. Por otra parte, la evaluacién
de las habilidades y de la capacidad de una comunidad para actuar correctamente ante la
ocurrencia de una erupcidén volcanica, por ejemplo, corresponde por analogia a un
analisis de vulnerabilidad desde el punto de vista educativo (Cardona 1996b/97).
Igualmente, el andlisis de la capacidad de reaccién de personal de socorro y de la
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capacidad hospitalaria ante una demanda masiva de servicios médicos corresponderia a
un analisis de vulnerabilidad institucional y funcional para atender un desastre (OPS
1993). Asi, la vulnerabilidad, en términos generales, se ha clasificado desde el punto de
vista de su evaluacion como de caricter técnico y de caracter social. La primera es
factible de cuanuficar en témminos fisicos y funcionales como, por ejemplo, en dafios
fisicos potenciales o en posibles perjuicios por la interrupcién de la operacién de un
servicio. La segunda, usualmente se puede valorar en términos de la falta de resiliencia, ©
capacidad de absorber el impacto. Su estimacion puede ser cualitativa o relativa, debido a
que esta relacionada con aspectos econdémicos, educativos, culturales, etc., que a menudo
se pueden evaluar mediante indices o indicadores.

Es importante mencionar que las evaluaciones de caricter técnico suelen ser vistas
como ingenuas desde la perspectiva social, debido al enfoque cientifico reduccionista
que le ha dado la mgenieria a este tipo de estimaciones. Sin embargo, dichas
metodologias en muchos casos han demostrado su utilidad practica, al menos en casos
particulares, Por otra parte, los ingenieros suelen hacer criticas a los enfoques y analisis
de los investigadores sociales, debido a que sus planteamientos son basicamente
cuestionamientos criticos, en muchos casos tan amplios, que no se concretan en
soluciones o medidas practicas que orienten la gestion preventiva.

3.3.2. Estimacion del riesgo

El nesgo, como ya se menciond, se obtiene a partir de relacionar la amenaza, o
probabilidad de ocurrencia de un fendmeno de una intensidad especifica, con la
vulnerabilidad de los elementos expuestos. Desde el punto de vista fisico, el “riesgo
especifico” es la pérdida esperada en un periodo de tiempo y puede ser expresada como
una proporcion del valor o coste de reemplazo de los elementos en riesgo. Usualmente,
el riesgo especifico se representa en términos de pérdida de vidas, afectados y pérdidas
econémicas. Ahora bien, debido a la dificultad que significa estimar el “riesgo to
sea la cuantificacion acumulativa del riesgo especifico de cada uno de los elementos
expuestos y para cada una de las amenazas, es comun que se acepte la evaluacién de un
riesgo especifico como el representatlvo para una regién. Por ejemplo: el riesgo por
mmdacion para una cosecha, el riesgo sismico de un grupo de edificios, el Hesgo de las
lineas vitales por deslizamientos, etc.

Tal como se indic6, ha sido comin que el riesgo sea valorado solamente en
términos fisicos, dado que la vulnerabilidad social es dificil de evaluar en términos
cuantitativos. Esto no significa que no sea factible analizar la vulnerabilidad en forma
relativa o mediante indicadores, lo que permite proponer “riesgos relativos”, que
igualmente permiten la toma de decisiones y la definicion de prioridades de prevencion
y mitigacion, En sintesis, para realizar un anlisis de riesgo se deben seguir tres pasos:
estimar la amenaza o peligro, evaluar la vulnerabilidad y llevar a cabo la estmacion del
riesgo como resultado de relacionar los dos pardmetros anteriores (Taylor et al. 1998).
Cambios en uno o los dos pardmetros modifican el riesgo en si mismo.

Ahora bien, una vez valorado el riesgo y teniendo en cuenta que no es posible
reducirlo en su totalidad, para efectos de planificacion, proteccion y disefio de obras de
infraestructura ha sido commin que se defina un nivel de “riesgo aceptable”. El riesgo
aceptable, en general, son las posibles consecuencias sociales, econdmicas y
ambientales que, implicita o explicitamente, una sociedad o un segmento de la misma



Valoracién del riesgo v toma de decisiones 33

asume o tolera, por considerar que son poco factibles y, usualmente, a cambio de un
beneficio inmediato. Desde el punto de vista técnuco, corresponde a un valor de
probabilidad de unas consecuencias dentro de un periodo de tiempo, que se considera
admusible para determinar las minimas exigencias o requisitos seguridad, con fines de
proteccién y planificacion ante posibles fenoémenos peligrosos.

Algunos autores distinguen entre riesgo “aceptable” y “tolerable”, indicando que un
riesgo que cs tolerable podria no ser aceptable. Un riesgo puede ser tolerable cuando el
beneficio de convivir con él parece que excede el perjuicio que representa o porque
existe la confianza de que puede ser controlado apropiadamente. Tolerar un riesgo no
significa que este sea despreciable o que se pueda ignorar, sino mas bien que es algo
que se debe estar revisando y se debe reducir en la medida de las posibilidades. Para
evitar confusiones en la terminologia, en general, se asume que la definicion de niesgo
aceptable incluye la definicion de riesgo tolerable, es decir que un resgo aceptable
también es tolerable. Es importante subrayar que una “evaluacién” o estimacién del
riesgo tiene implicito que el anAlisis del mismo se realiza teniendo como referente un
criterio de aceptabilidad, es decir tiene implicito que el andlisis s¢ realiza cotejando sus
resultados con respecto a un valor definido. En defimtiva, una anilisis de riesgo se
realiza solamente si se percibe que existe la necesidad de hacerlo.

Al igual gue la amenaza, el riesgo también puede plasmarse en mapas. Estos mapas
pueden ser, dependiendo de la naturaleza de la amenaza, probabilistas o deterministas. En
este ultimo caso, los mapas de riesgo representan un “‘escenario”, o sea la distribucion
espacial de los efectos potenciales que puede causar un suceso de una intensidad definida
sobre un 4rea geogrifica, de acuerdo con el grado de vulnerabilidad de los elementos que
componen el medio expuesto. Estos mapas, no sélo son de fundamental importancia para
la planificacién de la intervencién de la amenaza o la vulnerabilidad, sino también para la
elaboracion de los planes de contingencia que los organismos operativos de respuesta
deben realizar durante la etapa de preparativos para emergencias. Es importante observar
que un plan operativo elaborado con base en un mapa de riesgo puede ser mucho mas
eficiente que si se realiza sin conocer dicho escenario, dado que un mapa de nesgo
permite definir procedimientos de respuesta mdas precisos para atender a la poblacién en
caso de desastre.

3.4. Probabilidad e incertidumbre

Evaluar pérdidas futuras es algo incierto, razén por la cual ha sido usual que se
recurra a alguna técnica probabilista para la realizacion de un estudio de esta naturaleza.
Los riesgos usualmente se expresan en pérdidas medias de dinero o de vidas por afio, sin
embargo debido a que sucesos de gran intensidad son hechos muy raros, las pérdidas
medias para este tipo de sucesos, tan poco frecuentes, pueden no dar una imagen
representativa de las grandes pérdidas que podrian estar asociadas a los mismos. Algunos
argumentan que este tipo de situacién pone en entredicho el andlisis de riesgo, porque en
esos casos el riesgo es el producto de un nimero muy grande —las consecuencias— por un
numero muy pequefio —la probabilidad-. Sin embargo, no hay que dejar de tener presente
que lo que realmente importa es como utilizar la informacién obtenida para la toma de
decisiones. De ahi la importancia de pensar en el impacto potencial de las consecuencias.
Esta dificultad algunos la resuelven determmnando para un limite de pérdida la
probabilidad de que éste sca igualado o sobrepasado. Un ejemplo puede ser la
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probabilidad de que el coste de los dafios y reparaciones en un sitio sobrepase una cifra,
digamos de un millén de dblares, como consecuencia de por lo menos un suceso en los
préximos cmcuenta afios. Este limite podria también expresarse en térmmnos de victimas
humanas o de fallos en los edificios o de impacto social en general.

De lo anterior se desprende que el concepto de riesgo “objetivo” propuesto por
muchos autores relacionados con enfoques basados en técnicas de probabilidad y
confiabilidad, para diferenciarlo del riesgo “percibido” o subjetivo, debe darsele su
debido valor sin dejar de reconocer sus limitaciones. Para algunos la distincion entre
riesgo objetivo y subjetivo no es afortnada. Incluso, consideran que algunas de estas
técnicas que se consideran como objetivas pueden no ser realistas y significativas, aunque
por su elegancia pueden dar la impresion de autoridad y precision. La estimacion
probabilista, en cualquier caso, es incompleta y la naturaleza del riesgo es muy compleja,
lo que hace que dependa de factores que no son faciles de cuantificar. El argumento de
que los resultados del analisis de riesgo objetivo son “racionales” es simplista ¢ irreal. La
mayoria de los pardmetros que se consideran objetivos son en realidad subjetivos en
algin grado. El presumir de objetividad denigrando de alguna manera de la subjetividad
es innecesario, mas cuando la subjetividad per se no debe ser motivo de objecion.
Ademss, desconocer la subjetividad en el andlisis de riesgo desde €l punto de vista
técnico es potencialmente peligroso. La critica principal a este tipo de visién del riesgo es
que debido a que el esfuerzo se concentra en valorar aspectos cuantificables, en muchas
ocasiones se pierde la atencién sobre consideraciones igualmente importantes como la
posible intervencién de los procesos generadores del riesgo —y sus cambios sociales
asociados— o la distribucion de costos, perjuicios y beneficios de manera equitativa, entre
otras (Reid 1992).

3.4.1. Relacion coste y beneficio

Una metodologia ampliamente utilizada en los paises desamollados para la
determinacion indirecta del nivel de riesgo y reiterativamente planteada en muchos
articulos técnicos, es el andlisis de coste y beneficio, en el cual se relaciona la inversion
en seguridad con el potencial dafio de las infraestructuras y el peligro para la vida. En
areas altamente propemsas, en donde ocurren con frecuencia sucesos de dimensiones
moderadas, cualquier aumento en los costes de prevencion-mutigacion se verd
compensado por la reduccidn en los costes de los dafios que se presentan. Sin embargo,
en Aareas menos propensas o que no involucran grandes inversiones econdmicas
amenazadas, los requisitos de reduccion de riesgos se pueden justificar solo en térmninos
de seguridad para la vida, pues los ahorros esperados en daflos por sucesos que ocurren
con muy poca frecuencia no son lo suficientemente cuantiosos para justificar un aumento
en los costes de la prevencion-mitigacién. Esta circunstancia ocurre particulammente en
los paises pobres, donde el andlisis de coste y beneficio en términos econdémicos no es
una buena metodologia para argumentar las bondades de la prevencionmitigacion. En
estos casos el costo social debe ser el que orienta la toma de decisiones.

Aunque parezca ilogico, pero tal vez entendible, la sociedad parece que le causa més
preocupacion un evento “desastroso” que afecte muchas personas que una serie de
sucesos menores que acurnulativamente causen dafios a un nimero similar de personas.
A esto se le conoce como la “aversién al riesgo” (Stewart y Melchers 1997). En otras
palabras, riesgos que resultan de la frecuente ocurrencia de un nimero menor de
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fatalidades tienden a generar menos aversion que hechos poco frecuentes pero con
grandes impactos; aunque la suma de las fatalidades de ambas causas sea comparable. De
lo anterior se ha podido concluir que la percepcion del riesgo no es lineal o simplemente
existen otros valores que son muy importantes para la sociedad, tales como los costes
ecologicos y los costes econdmicos directos ¢ indirectos relacionados con el suceso. Para
¢l publico en general no es desconocido que el numero de muertes causadas por
accidentes de transito supera ampliamente al causado por terremotos, erupciones
volcanicas u otros fenémenos similares. En paises desarrollados, donde existe una alta
resiliencia, o capacidad de recuperacion y de respuesta de las comunidades, los sucesos
menores ¢ moderados frecuentes no causan €l mismo efecto que en los paises en
desarrollo, donde la resiliencia es muy baja. La continua manifestaciébn de sucesos
menores o0 moderados en estos paises debilita paulatinamente las comunidades y agrava
sus condiciones de desarrollo y seguridad; esto implica un necesario cambio en el
enfoque del problema dependiendo del contexto.

Se sabe que la aplicacion de medidas preventivas no garantiza una seguridad del
100% de que no se produzcan consecuencias, razon por la cual el riesgo no puede
eliminarse totalmente. Su valor, por pequefio que éste sea, nunca serd nulo, por lo que
siemnpre existe un limite hasta el cual se considera que el riesgo es controlable y a partir
del cual no se justifica economica o socialmente aplicar medidas preventivas. A todo
valor que supere dicho limite se le cataloga como riesgo incontrolable. Por ejemplo, las
obras de ingenieria que se realizan para impedir o controlar ciertos fendmenos, siempre
han sido disefladas para soportar como maximo un suceso cuya probabilidad de
ocurrencia se considera lo suficientemente baja, para que la obra pueda ser efectiva en la
gran mayoria de los casos, es decir, para los sucesos mas frecuentes. Lo que significa que
se admite que pueden ocurrir sucesos poco probables que podrian no ser controlados y
para los que resultaria injustificado realizar inversiones mayores.

A partir de estos enfoques, las decisiones se adoptan mediante procesos
administrativos y judiciales. Al proponer y sancionar leyes, los cuerpos legislativos han
demostrado cada vez mayor interés en los estudios técnicos, como es el caso de los
codigos de construccion que tienen implicito o explicito un nivel de seguridad. Sin
embargo, en general estos cuerpos legislativos ponen de manifiesto que no desean verse
obligados a tomar decisiones a partir de los resultados de dichos estudios; esto es
comprensible, puesto que cualquier administrador o legislador duda en respaldar
explicitamente como aceptable cualquier riesgo que no sea cero. En ultima instancia, los
legisladores y los administradores se guian por sus propias perspectivas y, en el mejor de
los casos, por los deseos de la sociedad.

3.4.2. Resolucion de los estudios

De los apartes anteriores se puede concluir que la evaluacion de la amenaza, en
particular, puede ser un insumo fundamental para el ordenamiento temitorial o la
planeacién fisica, especialmente cuando se trata de determinar la aptitud ambiental de
posibles zonas de expansion urbana o de localizacién de nueva infraestructura. Sin
embargo, dicha evaluacién es solo una etapa para la determinacion del riesgo; estimacion
que se requiere necesariamente para la definicién y aplicacién de medidas de prevencién-
mitigacion, debidamente justificadas en términos sociales y econdémicos dentro de la
planeacién fisica y sectorial.
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Debido a que no existen criterios unificados para este tipo de evaluaciones, no es raro
encontrar metodologias diversas, muchas de ellas altamente cualitativas o de alcance
parcial. Por esta razén, por ejemplo, es méis comin encontrar estudios acerca de
amenazas que estudios acerca de riesgos, o estudios de amenaza que no son consistentes
con el nivel de resolucion posible de aplicar en los analisis de vulnerabilidad. Situacién
que se presenta por la definicién unilateral del alcance de los estudios por parte de
profesionales de una sola disciplina como la geologia, la sismologia, la hidrologia, etc.;
sin tener en cuenta la participacion de otros profesionales tales como ingenieros,
soc10logos, eonomistas, planificadores, efc., que deben contribuir en la definicion de los
objetivos para los cuales se llevan a cabo los estudios. Muchos estudios de amenaza no
contribuyen en forma sigmficativa al analisis de riesgo, debido a que no permiten
cuantificar realmente la factibihdad de ocurrencia del fenémeno. Un ejemplo de lo
anterior son algunos mapas de amenaza volcanica o por deslizamientos, que mas bien son
mapas de zonificacion de depdsitos o de susceptibilidad relativa, debido a que no
cuantifican la probabilidad de que un suceso especifico se mamfieste durante un periodo
de determinado o debido a que la valoracion de las variables del fenémeno es muy
subjetiva. En general, el alcance de los estudios y el tipo de metodologia para la
evaluacion de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo dependen de:

a) La escala del espacio geografico involucrado;

b) Eltipo de decisiones de mitigacion que se esperan tomar;

¢) La informaci6n disponible, factible y justificable de conseguir;

d) La importancia econdmica y social de los elementos expuestos; y

e) La consistencia entre los niveles de resolucion posibles de obtener en cada etapa
de la evaluacion.

Es importante mencionar que hemamientas como los sistemas de informacion
geogrifica SIG pueden facilitar la elaboracién de mapas. Sin embargo, estas herramientas
no son la panacea, puesto que previamente es necesario haber concebido adecuadamente
la metodologia para la evaluacion. Por otra parte, no siempre es necesario utilizar mapas;
métodos como los empleados para la evaluacion de impactos ambientales, tales como
listas de comprobacion, matrices, redes, andlisis de coste/efectividad/beneficio y
modelizaciones multidimensionales podrian adaptarse para la estimacion de la amenaza,
vulnerabilidad y el riesgo.

De lo aqui tratado se puede concluir que la naturaleza de los riesgos es muy compleja
y su percepcidn (y aceptabilidad) depende de muchos factores. El analisis de niesgo no es
una disciplina v es un campo de interés de mmiltiples especialistas relacionados con la
fisica, la ingenieria, la estadistica, la economia, los aspectos sociales y la planificacion,
entre otros. No obstante, una teoria unificada del andlisis del riesgo no ha sido
desarrollada; por el contrario, se caracteriza por la falta de acuerdo en principios
fundamentales y muchas de sus orientaciones se basan es supuestos no verificados. Para
muchos autores es una ciencia inmadura. La literatura sobre el tema es extensa y se
amplia rapidamente, reflejando un trabajo diverso y fragmentado, principalmente dirigido
al estudio de aplicaciones particulares y detalles cuyas conclusiones reflejan sesgos
particularmente tecnolégicos (Reid 1992). En sintesis, a pesar del avance aqui descrito de
las técnicas de evaluacion, existen serios interrogantes acerca de la efectividad de las
metodologias para la cuantificacion del nesgo tal como se ha venido haciendo hasta
ahora. Salvo algunas excepciones y esfuerzos dispersos o puntuales, no se han dado
pasos decididos para lograr una formulacion y modelizacion integral o completa del
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riesgo que ademds facilite la toma de decisiones y contribuya a la gestién efectiva del
riesgo por parte de las autoridades y las comunidades, que son los actores fundamentales
para lograr una actitud preventiva ante los fenémenos peligrosos.

3.5. Limitaciones y perspectivas

Los desastres son un problema en aumento; el impacto de los fenémenos naturales o
socio-naturales es cada vez mayor debido a los estilos o modelos de desamollo
imperantes en muchos paises. El crecimiento demografico y los procesos de
wrbanizacién, las tendencias en la ocupacibn del temitorio, el proceso de
empobrecimiento de importantes segmentos de la poblacién, la utilizacion de sistemas
organizacionales inadecuados y la presion sobre los recursos naturales, han hecho
aumentar en forma continua la vulnerabilidad de los asentamientos frente a una amplia
diversidad de peligros naturales. En general, los esfuerzos de los paises al respecto se han
dingido principalmente a fortalecer el estudio de las amenazas naturales y a proponer
soluciones técnicas, sin que hasta el momento se hayan logrado avances significativos en
el sentido de que estas soluciones sean social, cultural o econémicamente aplicables o
apropiadas. Aunque se han logrado avances importantes desde el punto de vista €cnico,
muchas de las soluciones propuestas bajo este enfoque a menudo no han podido ser
aplicadas en la realidad, debido a la restriccion en los recursos disponibles y a la
ignorancia de las racionalidades locales que permiten un manejo tecnoldgico altermativo
de los mismos. En ocasiones, las soluciones son rechazadas por las poblaciones debido a
que no corresponden a su propia lectura del riesgo o a su imaginario acerca de los
desastres.

Los llamados desastres naturales deberian ser entendidos como problemas ain no
resueltos del desarrollo, en el sentido de que no son sucesos de la naturaleza per se sino
mas bien situaciones que resultan de la relacion enire lo natural y la orgamzacién y
estructura de la sociedad. Las politicas de desarrollo urbano y regional, ademas de las
politicas econdmucas y sociales sectoriales en general no tienen en cuenta la probleméatica
del niesgo y en ocasiones estin agudizando la vulnerabilidad. En pocos casos los
conceptos de prevencion y mitigacion han sido debidamente considerados en la
planificacion del desarrollo de los paises pobres.

Numerosos paises han establecido organismos o sistemas gubermnamentales para la
reduccion de riesgos y preparativos para desastres que no han logrado resultados
efectivos, debido a la falta de volumtad politica y a que su enfoque se ha dirigido
fundamentalmente hacia la respuesta y socorro en caso de emergencia y no hacia
gjecucion en forma sistemdtica y organica de acciones de prevencion y mitigacion. Estos
organismos, en su mayoria, obedecen a modelos centralizados que no incorporan en
forma adecuada los niveles locales del poder, como son los gobiernos municipales, ni las
organizaciones comunitarias u otras manifestaciones de Ia sociedad civil.

Dentro del contexto del Decenio Intemacional para la Reduccién de los Desastres
DIRDN, durante los afios 90, se promovié de manera explicita, que la prevencion de
desastres debe ser una estrategia fundamental para el desarrollo sostenible (Kreimer y
Munasinghe 1991/92; Fundaciéon Alemana para el Desarrollo Internacional 94). Sin
embargo, a pesar de los esfuerzos, subsisten notables vacios en la gestién preventiva y en
la debida articulacion entre las actividades de prevencion y mutigacion de riesgos con las
de la gestibn y proteccion del medio ambiente; aunque sea evidente que para
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compatibilizar el ecosistema natural y la sociedad que lo ocupa y explota, es necesario
dosificar y orientar la accion del hombre sobre el medio ambiente y viceversa.

La iniciativa del DIRDN tuvo la virud, no obstante, de despertar la atencion y el
interés de un amplio mimero de paises, organismos internacionales y agencias donantes
en la tematica de los desastres. Como producto de esta iniciativa, diversos gobiemnos,
organizaciones e instituciones en el mundo impulsaron proyectos y programas que han
empezado a dar algunos resultados positivos en campos como el de la salud y la
educacion y en la reduccion de la vulnerabilidad de la infraestructura productiva; asi
como en la formacién de mstiiciones de cardcter nacional y subregional y en la
produccion y difusion de informacion técnico-cientifica. Queda la preocupacion de lo que
estd por venir, pues estos avances son timidos y exiguos frente al empeoramiento de las
condiciones y factores que favorecen la ocurrencia cada vez mas fecuente y mas severa
de posibles desastres.



