Capitulo 3.

Valoracion del riesgo y toma de decisiones

3.1. Diferencia entre riesgo y desastre

Un desastre es una Situacion o proceso socid que se desencadena como resultado de
la manifesacion de un fendmeno de origen naurd, tecnolégico o provocado por €
hombre que, a encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en una poblacion,
causa dteraciones intensas en las condiciones normaes de funcionamiento de la
comunidad. Edtas alteraciones estén representadas por la pérdida de vida y sdud de la
poblacion; la destruccion o pérdida de bienes de la colectividad y dafios severos en €
ambiente, razon por la cua se requiere de una respuesta inmediata de las autoridades y de
la poblacion para atender los afectados 'y restablecer lanormalidad y € bienestar.

El desadtre es para la sociedad un impacto 0 unas pérdidas cuyos niveles sgnifican
una condicion de incapacidad de la misma para enfrentarlas, absorberlas y recuperarse
de dlas empleando sus propios recursos y resarvas. Un desadtre dgnifica un
“determinado nivel” de dafios y pérdidas que se edtablece socidmente. ESto sgnifica
gue pueden haber dafios y pérdidas sin que exista desastre para la sociedad. El desastre
€s una Situacion dada, un producto, tangible y dimensionable.

La exigencia de desastre 0 de pérdidas, en genera, supone la existencia previa de
determinadas condiciones de riesgo; es decir, representa la materidizacion de esas
condiciones de riesgo pre-exisentes. Por su pate € riesgo, definido como la
probabilidad de pérdidas futuras, es € resultado de exisencia de un peligro latente
asociado con la poshilidad de que se presenten fendmenos peligrosos y de unas
caracteristicas propias o0 intrinsecas de la sociedad que la predisponen a sufrir dafios en
diversos grados.

El riesgo del que agui se habla es d riesgo colectivo o riesgo publico. Es € riesgo que
sgnifica peligro en dgun grado para todos los miembros de una comunidad propensa.
Una vez d riesgo es reconocido por la comunidad implica que se debe hacer algo para
reducirlo, 10 que debe comprometer a indituciones no solo dd sector publico, sno
también dd sector privado y a la comunidad misma Pero d riesgo colectivo, o
“compartido” como le denomina Louise K. Comfort (1999), involucra una serie de
problemas que son interdependientes, dindmicos e 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 € problema
por restricciones de recursos 0 porque su percepcion del peligro no estimula su interés
para asumir este problema colectivo. Algunos miembros de la comunidad en ocasiones
son conscientes ddl pdigro y llevan a cabo acciones individudes para reducirlo, Sn
embargo la comunidad en general, como un todo, permanece vulnerable. El nivd de
riesgo de una sociedad esta relacionado con sus niveles de desarrollo y su capacidad de
modificar los factores de riesgo que potencidmente la afectan. En este sentido, los
desastres son riesgos mad mangados. El riesgo se condruye socidmente, aun cuando €
evento fisco con @ cud se asocia seanatural.

Hasta principios del decenio de los 90 la préctica en € ambito 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 plblica y ni en
la accion socid. Sin embargo, ante evidencia del notable aumento de las pérdidas
asociadas a los desadtres y € inevitable incremento de la movilizacion de recursos para
la respuesta y la recongtruccion, se ha reconocido paulatiinamente la importancia de
promover actividades de prevencion-mitigacion, entendidas éstas, en generd, como la
reduccion 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
alaresgenciay a sesgo asgtencia de dgunas organizaciones. No es extrafio, que aln
ahora, para referirse a la preparacion y respuesta en caso de emergencia se emplee la
denominecion mitigacion o prevencion de desastres. Esta ambigliedad se debe,
aparentemente, a la preponderancia que siguio teniendo @ concepto de desastre y no €
de prevencion en € sentido de reducir @ riesgo. Hoy, no obstante, ya exise una
controversa y para agunos la reduccion o mitigacion de un desadre exige de la
exigencia dd desastre, d igua que cuando se habla de la jreduccién de peso! En
efecto, con razdn podria aceptarse que prevenir un hecho, como lo es un desastre,
podria ser contradictorio e incluso podria interpretarse como ago pretencioso; a parte
que puede seguir perpetuando la connotacion de fendmeno naturd con la que muchos
se confunden. Por esta razdn, cada vez més se acepta como mas conveniente € referirse
a riesgo que a desastre, dado que una vez entendido € 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 concluson de que es € riesgo mismo @ problema
fundamental y que @ desastre es un problema derivado. El riesgo y los factores de
riesgo s han convertido en conceptos y nociones fundamentdes en d edtudio y la
préctica en torno a la problemética de los desastres. Dicha transformacion en las bases
paradigmdticas dd problema ha sdo acompafiada por un creciente énfass en la
relacion que los riesgos y los desastres guardan con los procesos y la planificacion del
desarollo 'y, en consecuencia, con la problemética ambientd y la sogenibilided de
desarrollo (Cuny 1994). Riesgos y desastres ya se visudizan como componentes de la
problemética dd desarrollo y no como condiciones autonomas generadas por fuerzas
exteriores ala sociedad (Lavell 2000).

A raiz dd cambio en € énfasis conceptud y la creciente importancia concedida d
riesgo a diferencia del desastre (a proceso y no a producto), € tema de la intervencion
s ha visto sujeto a cambios de énfass y terminologia. Asi, mientras durante € decenio
de los 90 comenzd promoviendo ideas como la Adminigtracion de Desadires o la
Reduccion y Prevencion de los Desadtres, durante los primeros afios dd dglo que se
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inicia esta terminologia ha sdo paulatinamente reemplazada de td 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, Sno mas bien la ubica de formaintegrada en la gestion o manejo del riesgo.

Sin que exiga una condicion que se llame desadtre, € riesgo y los factores de riesgo
S exigen en forma continua y pueden ser objeto de modificacion, reduccién o control
por la via de la intervencion humana. Esto corresponde a lo que tradiciondmente se le
ha llamado prevencion y mitigacion. Pero ain més, cuando se reconocen las
condiciones edtructurdes de riesgo y la imposhilidad de redizar una intervencion para
reducirlas, la magnitud 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 desadtres y la organizacion de la respuesta humanitaria. Eto
condituye una forma de gestion de riegos que se diferencia de la prevencion y
mitigacion propiamente dichas.

En d caso de un desastre asociado con un evento fisico stbito, este desastre revela
las condiciones de riesgo pre-exigentes y a la vez dgnifica una transformacion
acderada de los mismos. La respuesta humanitaria 0 de emergencia condituye en estos
casns una nueva dimensién de la gestion de riesgos donde € objetivo debe ser €
controlar la incidencia de los nuevos factores de riesgo presentes que atentan contra la
vida y € bienedar de la poblacion afectada. Findmente, con la recondruccion, la
gedtion de riesgo toma la forma de la busqueda de control sobre futuros riesgos y un
aumento en la seguridad que ofrecen las nuevas edructuras econdmicas e
infraestructuras promovidas. En este caso la recongtruccion se asemga a proceso de
planificacion de nuevos proyectos de desarrollo donde la importancia del control de
riesgo, de la limitacion de los impactos ambientales negativos, etc. debe asumir un
papd importante (Lavell 2000).

3.2. Estudio del peligro

En la actudidad, en € ambito de los desastres y riesgos, es ampliamente utilizado €
concepto de amenaza, no obstante que durante afios se ha presentado una fata de
unanimidad en su dgnificado por pate de los diferentes autores. A continuacion se
presentan varias definiciones que expresan aguna similitud pero no necesxriamente
ggnifican lo mismo S seles revisa cuidadosamente:

“Dar indicios de edar inminente dguna cosa maa o desagradable anunciarla,
presagiarld’. (Diccionario de la Red Academia Espariola 1992)..

“Una evaduacion de una Stuacion severa, la probabilidad de ocurrencia de un
evento arriesgado en un periodo de tiempo dado”.
“Condiciones 0 procesos que tienden ainiciar episodios de dafios excepcionaes’.

“Fector externo a una comunidad expuesta (0 a un Sstema expuesto), representado
por la potencid ocurrencia de un fendmeno (o accidente) desencadenante, € cuad puede
producir un desastre d manifestarse’.

“Probabilidad de ocurrencia de la magnitud de un fendmeno que pueda causar
dafio”.
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“Eventos naturales extremos que pueden afectar diferentes stios sngularmente o en
combinacion (lineas codtaneras, laderas, fdlas sismicas, sabanas, bosques tropicaes,
etc.), en diferentes épocas (estacion del afio, hora del dia, sobre diferentes periodos de
regreso, de diferente duracion). La amenaza tiene diferentes grados de intensidad y
severidad”.

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

“Probabilidad de que ocurra un riesgo frente a cua una comunidad es vulnerable’.

“Es la condicion fisica, quimica o natural con € potencid de causar consecuencias
no deseables 0 dafios sobre b poblacion, la propiedad o € medio ambiente en generd.
Se expresa en términos de la frecuencia de ocurrencia del evento peligroso dentro de un
lapso especifico de tiempo en un lugar determinado”.

Eda diversdad de definiciones, en su mayoria de la literatura de los desastres,
ilugra fdta de rigor y en paticular de coherencia en la definicion de concepto. En
ocasiones la amenaza se confunde con € episodio que puede generar o con € suceso
gue la caracteriza y en otras se le trata como equivaente a riesgo. Por esta razon, €
autor s refiere a la amenaza como un snonimo de peligro latente que representa la
posible manifestacion dentro de un periodo de tiempo de un fendmeno peligroso de
origen natura, tecnolégico o provocado por € hombre, que puede producir efectos
adversos en las personas, los bienesy serviciosy € ambiente.

Asdi, desde € punto de vista conceptud, la amenaza se entiende como un factor de
riesgo externo de un elemento o grupo de eementos expuestos, que e expresa como la
probabilidad de que un suceso se presente con una cierta intensdad, en un Stio especifico
y en dentro de un periodo de tiempo definido. De la misma manera como la
vulnerabilidad, se puede entender como un factor de riesgo interno que se puede
expresar como la probabilidad de que d sstema o @ sujeto expuesto sea afectado por €
suceso o fendmeno que caracteriza la amenaza.

De forma generd las amenazas e pueden diferenciar en dos grandes grupos de
acuerdo con su origen: amenazas nauraes 'y amenazas antropicas.

3.2.1. Amenazas naturales

Algunas amenazas e les cladfica como de origen naturd porque estén asociadas
con la podble ocurrencia de fendmenos de la naturdeza como expreson de su
dindmica o funcionamiento. En muchos casos no pueden ser neutralizadas debido a que
U mecanigmo de origen dificilmente puede ser intervenido, aun cuando en dgunas
ocasiones puede exidtir agun tipo de control. Como gemplos de fendmenos naturdes
gue pueden convertirse en amenaza para una comunidad expuesta a su influencia se
pueden mencionar la actividad volcanica, los terremotos, los tsunamis, los huracanes, €
fendbmeno de El Nifio, entre otros. La mayoria de estos sucesos que caracterizan las
amenazas naturaes se producen de manera stbita o repenting, aunque en agunos casos
su ocurrencia también puede ser lenta Las amenazas de origen naura en muchas
ocasiones se encuentran interrelacionadas unas con otras, es decir, que la ocurrencia de
un fendmeno natural puede generar 0 desencadenar la ocurrencia de otros. Es asi como
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la ocurrencia de dsmos puede generar dedizamientos, los huracanes pueden generar
inundaciones y las sequias pueden provocar € agotamiento de acuiferos.

Una amenaza corresponde a la posible ocurrencia de un suceso o fendémeno con una
sveridad suficiente para afectar a un sSsema 0 unos dementos expuestos. Existen
epecididades de las ciencias naturdes, como la Meteorologia, la Hidrologia, la
Oceanografia, la Sismologia, la Geologia, la Geotécnia, entre otras ciencias de la tierra,
gue estudian £ndmenos que, en generd, se reconocen como de origen naturd (Nationd
Geographic 1997). Incluso agunos sucesos muy poco frecuentes son también objeto
dd estudio de especidistas, uno de elos es la poshble coliSon de cuerpos celestes
contra € planeta, que sin duda también representa una amenaza de origen natura. Por
eda razon, se podria decir que existen muchos fendmenos potencidmente peligrosos,
sn embargo los mas comunes y frecuentes son los que se tienen en cuenta para su
descripcion 'y dadficacion normamente. Desde la perspectiva de las ciencias naturdes
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
dadficar los fendmenos o eventos naturales generadores de amenaza puede ser la
sguiente de acuerdo con su origen o0 causa principd:

a) Fendmenos geodinamicos: SOn SUCesos que pueden ser enddgenos o exdgenos
dependiendo S son eventos generados por la geodinamica interna 0 externa de la
tierra. A este tipo de fendmenos corresponden |os sucesos de origen tectdnico como
los ssmos, las erupciones volcanicas, los tsunami 0 maremotos y las grandes
deformaciones del sudo causadas por licugfaccion o  movimiento de fdlas
geologicas. También se clasifican dentro de esta tipologia los fendmenos de
remocion en masa, donde se pueden mencionar la caida o volcamiento de rocas, los
dedizamientos, reptaciones, flujos de escombros o dedaves y avdanchas, y la
subsidencia o hundimientos,

b) Fenomenos hidrologicos: Son eventos relacionados con la dinamica del agua en la
superficie y d interior de la corteza terrestre. Pertenecen a este tipo de fendmenos,
las inundaciones lentas en planicie y las inundaciones Slbitas de dta pendiente o de
régimen torrencid; los desbordamientos de rios y lagos y € anegamiento de zonas
bgas por € aumento inustado de volumenes de agua o caudd; también se pueden
clasficar sucesos tdes como la erosion terrestre y codera, la sedimentacion, la
sinizacion, € agotamiento de acuiferos, la desertificacion y las sequias.

C) Fendmenos atmosféricos: Pertenecen a este tipo sucesos de origen meteorol 6gico
como los tornados y vendavdes, las lluvias torrencides y tormentas, fendmenos
climéticos taes como las hdladas, las granizadas, cambios fuertes de temperatura e
incendios foredtdes, y eventos de interaccion ocednico-amosférica como los
huracanes (ciclones o tifones) y @ fendmeno de El Nifio. Etos Gltimos son a su vez
generadores de eventos hidrologicos y geodinamicos extremos, exacerbados por la
intensidad de sus efectos o por cambios climéticos globales.

d) Fendémenos bioldgicos: Bédcamente se refiere a epidemias y plagas que pueden
dectar d ser humano, a animades productivos o cultivos. Entre los primeros se
pueden mencionar enfermedades causadas por virus, como d colera, d sarampidn,
la gripe y € SIDA, entre otras. Algunos casos representativos de |os segundos son
las nubes de langostas, las abgjas africanas y la reproduccion excesiva de roedores.
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Por otra parte, las amenazas antrépicas son en su origen causadas por € ser humano
0 etén relacionadas con la tecnologia. Las caracteriza la factibilidad de ocurrencia de
sucesos provocados intencionamente o accidentalmente por e hombre o por € fdlo en
la operacion de un sstema que puede desencadenar en serie efectos considerables.
Como gemplo de acciones que pueden generar este tipo de amenazas se encuentra €
terrorismo, las guerras, los accidentes industrides y nucleares, la fdla de represss, las
explosones, los incendios, la contaminacion quimica y radiactiva, entre otros. Los
lugares de gran concentracién de poblacion e infraestructura en la actudidad presentan
una ata susceptibilidad a que se presenten este tipo de eventos, los cuaes pueden
causar consecuencias desastrosas a todo nivel.

3.2.2. Amenazas antropicas

Al igud que los fendomenos generadores de las amenazas naturdes los eventos que
caacterizan las amenazas antropicas se pueden cladsficar de diversas formas. Existe
también mucha literatura dedicada a la descripcion de este tipo de sucesos. Una de las
muchas formas de clasficar los fendmenos 0 sucesos de origen antrOpico que pueden
sgnificar 0 generar amenaza puede ser la Sguiente seglin sU clase:

a) Sucesos tecnoldgicos: Pertenecen a este tipo los eventos relacionados con fallos de
Sgemas por descuido, fdta de mantenimiento, errores de operacion, fatiga de
materides 0 ma funcionamiento mecanico. Algunos gemplos son los accidentes
a&reos y de embarcaciones, accidentes ferroviarios, rompimiento de represss,
sobrepresion de tuberias, explosiones, incendios industriaes, entre otros.

b) Sucesos contaminantes: A este tipo de sucesos pertenecen los relacionados con la
accion de agentes toxicos 0 peigrosos en términos bidticos para € ser humano y d
medio ambiente. Ejemplos de eventos de edte tipo son los escapes de sustancias
quimicas peligrosas tades como liquidas o gases; los derrames de petrdleo o de otros
hidrocarburos, las emisones 0 escapes de radiacion nuclear, los desechos liquidos y
solidos de accion bidtica, etc.

C) Sucesos antropogénicos y conflictos: También se pueden clasificar sucesos que
pueden ser provocados accidentd o intenciondmente por & s humano.
Accidentes en zonas de afluencia masiva de personas 0 Stuaciones de panico son
gemplos de sucesos antropogénicos. Eventos taes como guerras, acciones
terrorigas, vanddismo y en generd conflictos civiles y militares violentos son
también sucesos que significan una amenaza o pdigro parala poblacion expuesta.

3.2.3. Combinacion de fenomenos

Entre los dos grupos de sucesos, de origen natura y antrOpico que caracterizan las
amenazas, hay un amplio espectro de fendmenos tdes como las hambrunas, las
inundeciones, los incendios forestdes, los fendmenos de remocion en mesa
(dedlizamientos), entre otros, los cudes pueden ser causados por la combinacion de
factores naturdes y humanos o por la exacerbacion o influencia negativa de hombre
sobre la naturaleza. A este tipo de amenazas e les puede clasficar como de origen
“socio-naturd”. De igud forma, se pueden tener Stuaciones en las cudes los sucesos
generadores de amenaza se pueden presentar en forma encadenada; un SSMO O un
huracan, por gemplo, pueden causar escapes de gases todxicos, contaminaciones, e
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incendios, o disparar multiples dedizamientos en una cuenca deforestada, que a su vez
pueden dar origen a represamientos y posteriores flujos de escombros e inundaciones.
A ede tipo de amenazas = les puede cladficar como de origen “complgo” o
concatenado. Un fendmeno iludtrativo de un suceso combinado o asociado es €
tsunami 0 maremoto, & cud se genera cad Sempre por un SSMo, por la actividad
severa de un volcan o la ocurrencia de un dedizamiento de grandes proporciones en €
lecho marino.

Dada la relevancia de este tipo de amenazas, causadas por multiples factores, que
por su complgidad son més dificiles de estimar, Sn que esto signifique que sean menos
comunes, es importante referirse més ampliamente a dlas. En @ caso de las amenazas
socio-naturdes exigen verdaderos gemplos de procesos, méas que de posibles sucesos,
que caracterizan la amenaza. Es @ caso de la inestabilidad de suelos de ladera que se
origina por la pédida de la cobertura vegeta, incendios forestales, sobrepastoreo,
explotacion minera, ec., lo que puede generar eroson, dedizamientos, flujos o
avdanchas y avenidas torrencides. Situacion que no sempre sgnifica que € espacio
correspondiente d origen de la amenaza corresponda a d@rea de mayor potencid de
afectacion. La degradacion de las cuencas dtas de rios 0 quebradas, por gemplo, por
deforestacion 0 extraccion de minerdes, puede provocar un incremento en los niveles
de escorrentia, sedimentos y capacidad de transporte de materid que favorecen las
inundaciones en las partes bgas de la cuenca. También en &eas urbanas, la ocupacion
inadecuada del territorio por asentamientos margindes ubicados en los cauces de los
rios, 0 que cambian las condiciones dd entorno naturd y desestabilizan € suglo, son la
causa de procesos de exacerbacion de fendmenos o sucesos peligrosos. Este tipo de
amenazas, en generd, son € resultado de acumulacion de factores como la busqueda de
ganhancia (urbanismo no planificado), sobrevivencia (corte de manglares o de lefig), la
dendficacion urbana, la ausencia de servicios publicos, etc. lo que dgnifica, por
gemplo, la descarga de basura en los cauces de rios con todos los problemas que esto
conlleva. (Lavell 1996).

Por otra parte, globamente se vienen presentando cambios importantes como
resultado de aumento en los niveles de contaminacion. A nivel de cambio globd s
reconocen Stuaciones tades como € aumento de la temperatura, € crecimiento de
hueco en la capa de ozono, € incremento dd efecto invernadero, la lluvia acida, etc.;
fenbmenos que acentuardn las amenazas Socio-naturdes, incrementardn  posiblemente
la severidad y recurrencia de huracanes, € fendmeno de El Nifio, y causardn
probablemente cambios en d nivel dd mar y las condiciones de severidad del invierno
y € verano. Edte 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, generamente, como actos de la naturadeza o actos de Dios, reduciendo
asl las posibilidades de incentivar una gestion adecuada o preventiva (Lavell 1996).

No obstante lo anterior, desde una perspectiva integral, en un contexto urbano, la
digincion entre amenazas naturdes y antrOpicas puede carecer de importancia. Los
terremotos, por gemplo, pueden desatar incendios y los huracanes pueden romper
tanques de dmacenamiento de quimicos toxicos, tal como se menciond previamente.
La mayor parte de las victimas y de los dafios se deben a la fdta de prevencidon y
mitigacion, dexde deficiencias en la planificacion urbana, la fdta de control en la
construccion, la carencia de sstemas de aerta temprana, etc. Las consecuencias de las
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inundaciones, de los dedizamientos, los incendios y las pérdidas causadas por ciclones
tropicales 0 terremotos, podrian y deberian ser evitadas, ad iguad que los efectos
causados por accidentes indudrides. La diferencia entre amenazas naurdes y
antropicas y otros peligros ambientdes se hace menos clara en la medida que estos
ltimos se vudven particularmente severos. Por gemplo, se puede considerar como una
amenaza € gradud aumento de la contaminacion atmosférica hedta ciertos niveles, lo
que conduce a la necesria aplicacion de medidas especides de urgencia La
integracion y comprenson de las amenazas en € marco de otros peligros ambientales,
pone de presente la reacion hombre-naturdeza, enfatiza la vulnerabilidad e iludra en
qué medida la intervencion humana puede reducir los riegos. Muchas de las
enfermedades y las muertes prematuras en las ciudades de los paises en desarrollo son
causadas por enfermedades infecciosas o0 por pardstos, fécilmente previshles o
curables. También hay importantes tradgpes entre la accion preventiva para enfrentar
los peligros cotidianos y la prevencion de desastres. Una ciudad con un buen sstema de
drenge, dcantarillas y recoleccion de basura también etd meor capacitada para
enfrentar inundaciones. En otras paabras, aunque es importante € tipo de amenaza ante
la cud una comunidad esta sometida, su relevancia puede ser menor § e tiene en
cuenta que fundamentamente d riesgo Sempre dependera dd grado de vulnerabilided
que tenga dicha comunidad. La wvulnerabilidad, desde un punto de visa amplio,
usudmente es la misma ante las diferentes amenazas y eda intimamente ligada d nive
de desarrollo y cdidad de vida de la comunidad expuesta.

3.2.4. Evaluacion de la amenaza

Como e definid con anterioridad, la amenaza esta relacionada con la posibilidad de
gue se desencadene un fendmeno o suceso que pueda afectar a un sujeto o sSistema en un
Stio y durante un tiempo determinado. El concepto de amenaza implicitamente sgnifica
la estimacion del potencid de ocurrencia del fendmeno que caracteriza la amenaza, 10
que diferencia d fendmeno mismo de la amenaza que implica. Aun cuando es comin que
en la literatura de los desastres ha se haga mencion d fendmeno como s fuera la
amenaza misma, en rigor exise una diferencia fundamenta que est4 rdacionada con la
factibilidad de que ocurra € evento y su grado de severidad. De hecho, @ grado de
amenaza eda vinculado tanto con la intensdad del evento como con en d lapso de
tiempo en que se espera pueda ocurrir 0 manifestarse d fendmeno que caracteriza la
amenaza. La inminencia de un evento severo es reaiva a la ventana de tiempo que se
utilice como referencia 'y por lo tanto de elo depende @ nivel de amenaza que ofrece €
fendmeno considerado a una comunidad o poblacidon expuesta. Infortunadamente, debido
a la complgidad de los sstemas fisicos, en los cudes un gran nimero de variables puede
condicionar € proceso de ocurrencia de un fendmeno, la ciencia alin no cuenta con
técnicas que le permitan moddar con dta precisén dichos dstemas y por lo tanto
tampoco los mecanismos generadores de las amenazas que estos fendmenaos representan.
Por edta razdn, la evauacion de las amenazas, en la mayoria de los casos, se rediza
combinando & andisis probabilista con d andiss dd comportamiento fisco de la fuente
generadora, utilizando informacion de eventos que han ocurrido en @ pasado vy
modelando con aguin grado de gproximacion los sistemas fisicos involucrados.

En sintesis, para poder cuantificar la probabilidad de que se presente un evento de
una u otra intensdad durante un periodo de exposicion, es necesario contar con
informacidn, la méas completa posible, acerca ded nimero de eventos que han ocurrido en
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e pasado y acerca de la intensdad que tuvieron los mismos. La amenaza sismica, por
gemplo, para un sector de una ciudad podria expresarse en términos dd valor de la
probabilidad que durante un lapso, digamos de 100 afios, se pueda presentar un terremoto
gue genere una acderacion pico dd sudlo igua o superior, supongamos, d 30% de la
acderacion de la gravedad (g). Un vaor de probabilidad cercano a uno (1.0) significaria
gue existe cad la certeza 0 una dta posbilidad de que durante @ tiempo de exposicidn
definido, 100 afios en este caso, se presente un evento que genere una aceleracion en ese
sector de la ciudad igual o superior ala aceleracion de referencia, 30% g. Por € contrario,
s d vdor se llegara acercar a cero (0.0), su interpretacion seria que es muy poco posible
gue se presente un terremoto que genere en ese sector de la ciudad una aceleracion de esa
intensidad durante € periodo de exposicion antes mencionado. El vaor de la amenaza
obtenido de esta manera permite tomar decisones en términos, por gemplo, de los
requisitos ssmorresstentes que deben cumplir las edificaciones en los diferentes sectores
de la ciudad, las cuades deben congruirse de acuerdo con las aceleraciones potenciales
gue probablemente tendran que soportar durante su vida Util.

Ahora bien, es importante diferenciar la amenaza del suceso que la caracteriza, puesto
gue la amenaza sgnifica la potencialidad de la ocurrencia de un suceso con cierto grado
de severidad, mientras que @ suceso en s mismo representa d fendmeno en términos de
us caracteridicas, su dimensgdn y ubicacion geogrdfica. Iguamente, es importante
diferenciar entre un “evento posible’ y un “evento probable’, puesto que d primero se
refiere a un fendmeno que puede suceder o que es factible, mientras que @ segundo se
refiere a un fendmeno esperado debido a que existen razones 0 argumentos técnico-
cientificos para creer que ocurrird 0 se veificard en un tiempo determinado. Estos
conceptos estan intimamente relacionados con cdificativos como “maximo posble’ y
“méximo probable’ cuya diferenciacion es bascamente la misma. Edas distinciones son
importantes para comprender planteamientos que han sdo muy comunes en literatura
técnica, en particular cuando se hace referencia d “evento de disefio” en ingenieria, Sn
embargo por su fdta de rdevancia multidisciplinar, paulainamente, estan entrando en
desuso. Por otra parte, es comun en la literatura técnica utilizar € concepto de “periodo
de retorno” o intervao de recurrencia de un suceso, que corresponde a tiempo
“promedio” entre eventos con caracteristicas Smilares en una region. Este es un concepto
edadigico importante a tener en cuenta, dado que en ocasones s tiene la idea
equivocada que este interval o esfijo.

En resumen, evduar la amenaza es “pronogticar” la ocurrencia de un fendmeno con
base en: € estudio de su mecanismo generador, € monitoreo del sSstema perturbador o €
registro de eventos en € tiempo. Un prondstico puede ser a corto plazo, generdmente
basado en la busqueda e interpretacion de sefides 0 eventos premonitorios, a mediano
plazo, basado en la informacién probabilista de pardmetros indicadores de ocurrencia, y a
largo plazo, basado en la determinacion del suceso méximo probable en un periodo de
tiempo que pueda relacionarse con la planificacion dd aea potencidmente afectable.
Ege tipo de evduacion la redizan usudmente indituciones técnicas y dcientificas
relacionadas con campos aines a la geofisca, la meteorologia, la hidrologia y los
procesos tecnolégicos. De acuerdo con estos estudios, que varian desde estimaciones
generdes hasta andis's detdlados, usudmente se plasma en mapas la cuantificacion de la
amenaza. De esta manera, s redizan "zonificaciones' en las cuaes, mediante un proceso
de determinacion del peligro potencid en varios Stios se delimitan &reas homogéness o
zonas de amenaza condante. Este tipo de cartografia se le conoce como mapas de
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amenaza, los cudes son un insumo de fundamenta importancia para la planificacion
fidca u ordenamiento territorid. Por otra parte, cuando los prondsticos se pueden redizar
en € corto plazo, es comin darle a este proceso € nombre de "prediccion”. Esta técnica,
mediante la cua se pretende determinar con certidumbre cudndo, donde y de qué
magnitud serd un suceso, es fundamentd para € desarollo de dstemas de derta
temprana, cuyo objetivo es informar en forma anticipada a la poblacion amenazada
acerca de la ocurrencia o0 inminente manifestacion de un fendmeno peligroso. Su
gplicacion permite, en generd, caracterizar un evento como previsble o imprevisble a
nivel del estado del conocimiento.

3.3. Analisis de riesgo

El andisis de riesgo y los conceptos de seguridad y confiabilided, sin duda, han
sdo aportes notables de la ingenieria para € estudio de la probabilidad de falo de un
sstema. Las técnicas de convolucion probabilista, los &boles de fdlo y la moddizacion
edocagtica han ddo utilizados para estudiar problemas complgos donde existe la
interaccion de multiples componentes. Este tipo de enfoques sumados a los conceptos
de fuentes, parametros y modelos de incertidumbre, han contribuido d entendimiento
dd riesgo desde una perspectiva cuantitativa A este enfoque agunos le han Ilamado
andids de riego objetivo. Muchos estudios de amenaza s han podido redizar
utilizando d andiss probabilista, 10 que ha permitido respadar estimaciones que de
otra forma podrian cdificarse como smples especul aciones o gpreciaciones.

Antes de revisar aspectos como la evauacion de la vulnerabilidad y dd riesgo
mismo, es necesario hacer claridad acerca ddl uso de la paabra “riesgo’, la cud en
muchos casos e ha utilizado como snénimo de “probabilided”. Para ingenieros y
expertos en estadistica la paldbra riesgo no es més que otra forma de referirse a la
probabilidad de ocurrencia de un suceso. Por gemplo, cuando se utiliza como “d
riesgo (i.e. la probabilidad de ocurrencia) de tormenta es dd 20%’. Pero para la
mayoria de la gente d suceso tiene otro sgnificado que causa preocupacion: la
posibilidad de dafio o efectos adversos (Stewart y Melchers 1997). Es decir, tiene mas
bien la connotacion de “edtar en riesgo” 0 sea der consecuencias, que es la manera
como e interpreta desde € punto de vidta de la indudtria del seguro. Es importante
indicar que desde la perspectiva de los desastres es aln mas amplio su significado, pues
se le asocia ademas con las “implicaciones’ de los dafios, 10 que hace que la lectura sea
definitivamente més amplia que la que e tiene desde d punto de vida de la ingenieria
Podria decirse que existen niveles de andisis de riesgo: Primero, cuando se le asocia
con la probabilidad de que sean dcanzados ciertos estados criticos (o limites); segundo,
cuando en adicién se estiman las consecuencias de que varios de los estados criticos
sean dcanzados, con sus probabilidades asociadas, y tercero, cuando se andizan,
también, los efectos o implicaciones dentro de un contexto ain més amplio, como la
sociedad 0 un segmento de la misma En concluson d andiss de riesgo puede
entenderse de manera general como € postulado de que d riesgo es @ resultado de
rdlacionar la ameraza y la vulnerabilidad de los eementos expuestos, con € fin de
determinar los posbles efectos y consecuencias socides, econdmicas y ambientaes
asociadas a uno o vaios fendmenos peligrosos. Cambios en uno 0 mas de estos
parametros modifican @ riesgo en si mismo, es decir, @ tota de pérdidas esperadas y
consecuencias en un &ea determinada
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3.3.1. Evaluacion de la vulnerabilidad

La evaduacion de la vulnerabilidad, en rigor, es un estudio de la capacidad de un
edemento 0 ssema de resistir o absorber & impacto de un suceso que caracteriza una
amenaza. Por lo tanto, se puede diferenciar dd andiss de riesgo, desde € punto de
viga de los desastres, en que este Ultimo se refiere a la edimacion de pérdidas o
consecuencias factibles de acuerdo con @ grado de amenaza consderado y con € nive
de vwvuneabilidad exigente en los dementos expuestos. La evduacion de
vulnerabilided desde € punto de visga fiSco se ha desarrollado notablemente. Su
edudio s¢ ha beneficiado directamente de los aportes conceptudes y del avance
tecnologico de la ingenieria en diversos campos. El estudio anditico y experimenta 'y
la investigacion de nuevos modelos y metodologias para la estimacion de la posibilidad
de fdlo, por una pate y la confiabilidad y seguridad de sistemas, por otra, ha
contribuido sgnificativamente a estudio de la vulnerabilidad, d menos, desde € punto
de vida fisco. Un gemplo de este avance ha sdo d desarrollo de técnicas, hoy
ampliamente conocidas, para la edtimacion dd dafio que puede presentarse en un
edificio, 0 en un conjunto de edificios, 0 en una infraestructura, S ocurre un terremoto
de una cieta severidad. Esta vdoracion se rediza con base en la capacidad
gsmorresgente de los Sgemas en condderacion, con diferentes niveles de
goroximacion y detdle. Edtos enfoques permiten esimar una vulnerabilidad diferencid
segln sea la severidad @ evento o las caracteridticas fisicas de resistencia del sstema o
del demento sobre d cud incide.

Ahora bien, en otros casos, la winerabilidad no es diferencid o € suceso peligroso
tiene una severidad td que no es posble una gradacion del dafio. Es € caso de
avdanchas, 0 grandes dedizamientos, en los cudes la sola exposicién dd demento o
jeto susceptible ante  fendmeno dgnifica en la préactica una vulnerabilidad fisica
totd. Un andiss de expodcion que indique S € demento puede estar 0 no dentro del
aea de influencia dd fendmeno podria ser suficiente para determinar @ riesgo,
partiendo de la hipétesis de que € eemento sera gravemente dafiado S es acanzado
por laaccion dd fendmeno.

En consecuencia, la evaduacion de la vulnerabilidad es un proceso mediante € cud se
determina @ grado de susceptibilidad y predisposicion a dafio de un emento o grupo de
dementos expuestos ante una amenaza particular, contribuyendo a conocimiento del
riesgo a través de interacciones de dichos eementos con @ ambiente peligroso. Los
elementos expuestos, 0 en riesgo, son @ contexto socid y materid representado por las
personas y por los recursos y servicios que pueden ser afectados por la manifestacion de
un suceso, es decir, las actividades humanas, 1os sstemas redlizados por € hombre, tales
como edificios, lineas vitdes o infraestructura, centros de produccion, utilidades,
sarvicosy lagente quelos utiliza

En resumen, la evaduacion de la capacidad ssmorresstente de edificios o de obras
cviles exigentes es un caso iludrativo de andliss de vulnerabilided fisca (Aktan y Ho
1990). Lo es también la determinacion del nivel de expodcion de viviendas y de
infraestructura y su cgpacidad para soportar una inundacion. Por otra parte, la evauacion
de las habilidades y de la capacidad de una comunidad para actuar correctamente ante la
ocurrencia de una erupcion volcanica, por gemplo, corresponde por analogia a un
andiss de vulnerabilidad desde @ punto de vista educaivo (Cardona 1996b/97).
Igualmente, & andiss de la capacidad de reaccion de personal de socorro y de la
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capacidad hospitdaria ante una demanda masiva de servicios médicos corresponderia a
un andiss de vulnerabilidad indtituciona y funciond para aender un desestre (OPS
1993). Adi, la vulnerabilidad, en términos generdes, se ha clasificado desde € punto de
viga de su evauacion como de carécter técnico y de carécter socid. La primera es
factible de cuantificar en términos fiscos y funciondes como, por gemplo, en dafios
fiscos potencides 0 en poshbles perjuicios por la interrupcién de la operacion de un
sarvicio. La segunda, usudmente se puede vaorar en términos de la fata de resliencia, o
capacidad de absorber @ impacto. Su estimacion puede ser cuditativa o relativa, debido a
gue esta relacionada con aspectos econdmicos, educativos, culturaes, etc., que a menudo
se pueden evauar mediante indices o indicadores.

Es importante mencionar que las evaluaciones de caracter técnico suden ser vidas
como ingenuas desde la perspectiva socid, debido d enfoque cientifico reduccionista
gue le ha dado la ingenieria a ede tipo de egtimaciones. Sin embargo, dichas
metodologias en muchos casos han demostrado su utilidad préctica, d menos en casos
particulares. Por otra parte, los ingenieros suden hacer criticas a los enfoques y andiss
de los invedtigadores socides, debido a que sus planteamientos son  bésicamente
cuestionamientos  criticos, en muchos casos tan amplios, que no Se concretan en
soluciones 0 medidas précticas que orienten la gestion preventiva.

3.3.2. Estimacion del riesgo

El riesgo, 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 dementos expuestos. Desde @ punto de vida fisco, d “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 eementos en riesgo. Usuadmente,
e riesgo especifico se representa en términos de pérdida de vidas, afectados y pérdidas
econdmicas. Ahora bien, debido a la dificultad que Sgnifica estimar d “riesgo totd”, o
sea la cuantificacion acumulativa dd riesgo especifico de cada uno de los eementos
expuestos y para cada una de las amenazas, es comin que se acepte la evauacion de un
riesgo especifico como € representativo para una region. Por gemplo: € riesgo por
inundacion para una cosecha, € riesgo sismico de un grupo de edificios, € riesgo de las
lineas vitaes por dedizamientos, tc.

Td como s indicd, ha sdo comin que € riesgo sea vaorado solamente en
términos fisicos, dado que la vulnerabilidad socid es dificil de evduar en términos
cuantitativos. Eso no dgnifica que no sea factible andizar la vulnerabilidad en forma
relativa o mediante indicadores, lo que permite proponer “riesgos relativos’, que
igudmente permiten la toma de decisones y la definicién de prioridedes de prevencion
y mitigadion, En sintess, para redizar un andiss de riesgo se deben seguir tres pasos.
edimar la amenaza o pdigro, evduar la vulnerabilided y llevar a cabo la estimacion del
riesgo como resutado de relacionar los dos pardmetros anteriores (Taylor et al. 1998).
Cambios en uno o los dos parametros modifican € riesgo en i mismo.

Ahora bien, una vez vaorado € riesgo y teniendo en cuenta que no es posble
reducirlo en su totalidad, para efectos de planificacion, proteccion y disefio de obras de
infraestructura ha sido comin que se defina un nivel de “riesgo aceptable’. El riesgo
aceptable, en general, son las poshbles consecuencias socides, econdmicas 'y
ambientaes que, implicita 0 explicitamente, una sociedad 0 un segmento de la misma



Valoracion del riesgo y toma de decisiones 33

asume o tolera, por condderar que son poco factibles y, usudmente, a cambio de un
beneficio inmediato. Desde € punto de vista técnico, corresponde a un vaor de
probabilidad de unas consecuencias dentro de un periodo de tiempo, que se considera
admigble para determinar las minimas exigencias 0 requistos seguridad, con fines de
proteccion y planificacion ante posibles fendmenos peligrosos.

Algunos autores distinguen entre riesgo “aceptable’” y “tolerable’, indicando que un
riesgo que es tolerable podria no ser aceptable. Un riesgo puede ser tolerable cuando €
beneficio de convivir con é parece que excede d perjuicio que representa o porque
exige la confianza de que puede ser controlado gpropiadamente. Tolerar un riesgo no
sgnifica que este sea despreciable 0 que se pueda ignorar, Sno més bien que es ago
gue se debe estar revisando y se debe reducir en la medida de las poshilidades. Para
evitar confusones en la terminologia, en generd, se asume que la definicién de riesgo
aceptable incluye la definicion de riesgo tolerable, es decir que un riego aceptable
también es tolerable. Es importante subrayar que una “evauacion” o edtimacion de
rieggo tiene implicito que d andiss dd mismo s rediza teniendo como referente un
criterio de aceptabilidad, es decir tiene implicito que @ andiss se rediza cotgando sus
resultados con respecto a un vaor definido. En definitiva, una andiss de riexgo s
rediza solamente S se percibe que existe la necesdad de hacerlo.

Al igud que la amenaza, d riesgo también puede plasmarse en mapas. Estos mapas
pueden ser, dependiendo de la naturaleza de la amenaza, probabilistas o0 deterministas. En
edte Ultimo caso, los mapas de riesgo representan un “escenario”, o sea la distribucion
espacia de los efectos potencides que puede causar un suceso de una intensidad definida
sobre un érea geogréfica, de acuerdo con € grado de vulnerabilidad de los eementos que
componen & medio expuesto. Estos mapas, no sdlo son de fundamenta importancia para
la planificacion de la intervencion de la amenaza o la vulnerabilidad, sino también para la
elaboracion de los planes de contingencia que los organismos operdaivos de respuesta
deben redlizar durante la etapa de preparativos para emergencias. Es importante observar
gue un plan operativo elaborado con base en un mapa de riesgo puede sr mucho més
eficiente que 9 e rediza sin conocer dicho escenario, dado que un mapa de riesgo
permite definir procedimientos de respuesta més precisos [@ra atender a la poblacion en
caso de desastre.

3.4. Probabilidad e incertidumbre

Evauar pérdidas futuras es dgo incierto, razén por la cud ha sdo usuad que se
recurra a alguna técnica probabilista para la redlizacion de un estudio de esta naturdeza.
Los riesgos usuamente se expresan en pérdidas medias de dinero o de vidas por afo, 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 Stuacion pone en entredicho @ andids de riesgo, porque en
e30s casos d riesgo es e producto de un nimero muy grande —las consecuencias— por un
ndimero muy pequeiio —a probabilidad—. Sin embargo, no hay que dgar de tener presente
que lo que redmente importa es como utilizar la informacion obtenida para la toma de
decisones. De ahi la importancia de pensar en d impacto potencia de las consecuencias.
Eda dificultad dgunos la resudven determinando para un limite de pérdida la
probabilidad de que éste sea igudado o0 sobrepasado. Un gemplo puede ser la
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probabilidad de que € coste de los dafios y reparaciones en un sitio brepase una cifra,
digamos de un millon de ddlares, como consecuencia de por [0 menos un suceso en los
proximos cincuenta afios. Este limite podria también expresarse en términos de victimas
humanas o de fallos en |os edificios o de impacto socid en generd.

De lo anterior se desprende que & 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 darsde su
debido vdor sin dgar de reconocer sus limitaciones. Para dgunos la digtincion entre
riesgo objetivo y subjetivo no es afortunada. Incluso, consderan que algunas de estas
técnicas que se consderan como objetivas pueden no ser redigtas y sgnificativas, aunque
por su degancia pueden dar la impresén de autoridad y precison. La estimacion
probabilista, en cudquier caso, es incompleta y la naturdeza del riesgo es muy complea,
lo que hace que dependa de factores que no son féciles de cuantificar. El argumento de
gue los resultados dd andisis de riesgo objetivo son “racionales’ es smpligta e irred. La
mayoria de los pardmetros que se consideran objetivos son en redidad subjetivos en
agun grado. El presumir de objetividad denigrando de aguna manera de la subjetividad
es innecesario, més cuando la subjetividad per se no debe ser motivo de objecion.
Ademés, desconocer la subjetividad en @ andlisis de riesgo desde d punto de vista
técnico es potencidmente peligroso. La critica principa a este tipo de visién del riesgo es
gue debido a que € esfuerzo se concentra en vaorar aspectos cuantificables, en muchas
ocasiones s pierde la atencion sobre congderaciones iguamente importantes como la
posible intervencion de los procesos generadores del riesgo —y sus cambios sociaes
asociados- o la digtribucion 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 desarrollados para la
determinacion indirecta del nivel de riesgo y reterativamente planteada en muchos
articulos técnicos, es @ andiss de coge y beneficio, en € cud se rdaciona la inverson
en seguridad con € potencia dafio de las infraestructuras y € pdigro para la vida. En
areas dtamente propensas, en donde ocurren con frecuencia sucesos de dimensiones
moderadas, cudquier aumento en los costes de prevencion-mitigecion £ vera
compensado por la reduccion en los costes de los dafios que se presentan. Sin embargo,
en &eas menos propensas 0 que no involucran grandes inversones econdmicas
amenazadas, |os requisitos de reduccion de riesgos se pueden judtificar sdlo en términos
de seguridad para la vida, pues los ahorros esperados en dafios por sucesos que ocurren
con muy poca frecuencia no son lo suficientemente cuantiosos para judtificar un aumento
en los costes de la prevencidn-mitigacion. Esta circungtancia ocurre particularmente en
los paises pobres, donde € andliss de coste y beneficio en términos econdmicos no es
una buena metodologia para argumentar las bondades de la prevencion-mitigacion. En
estos casos € costo socia debe ser @ que orienta latoma de decisiones.

Aunque parezca ilégico, pero ta vez entendible, la sociedad parece que le causa més
preocupacion un evento “desastroso” que afecte muchas personas que una serie de
SUCEsDS menores que acumulativamente causen dafios a un nimero smilar de personas.
A esto e le conoce como la “averson a 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 averson que hechos poco frecuentes pero con
grandes impactos, aungue la suma de las fatalidades de ambas causas sea comparable. De
lo anterior se ha podido concluir que la percepcion del riesgo no es lined o Smplemente
exigen otros vaores que son muy importantes para la sociedad, tales como los costes
ecoldgicos y los costes econdmicos directos e indirectos relacionados con d suceso. Para
el publico en generad no es desconocido que € nimero de muertes causadas por
accidentes de trandto supera ampliamente a causado por terremotos, erupciones
volcanicas u otros fendmenos smilares. En paises desarrollados, donde existe una dta
resiliencia, o cagpacidad de recuperacion y de respuesta de las comunidades, 10s sucesos
menores 0 moderados frecuentes no causan € mismo efecto que en los paises en
desarollo, donde la resliencia es muy bga La continua manifestacion de sucesos
menores 0 moderados en estos paises debilita paulatinamente las comunidades y agrava
sus condiciones de desarrollo y seguridad; esto implica un necesario cambio en €
enfoque del problema dependiendo del contexto.

Se sabe que la gplicacion de medidas preventivas no garantiza una seguridad del
100% de que no se produzcan consecuencias, razon por la cud € riesgo no puede
eliminarse totalmente. Su vaor, por pequeio que éste sea, nunca sera nulo, por lo que
sempre exige un limite hasta @ cua se considera que d riesgo es controlable y a partir
de cud no s judifica econdmica o socidmente aplicar medidas preventivas. A todo
vaor que supere dicho limite se le catadloga como riesgo incontrolable. Por gemplo, las
obras de ingenieria que se redizan para impedir o controlar ciertos fendmenos, sempre
han sdo disefladas para soportar como MAximo un suceso cuya probabilidad de
ocurrencia se conddera lo suficientemente bagja, 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
paralos que resultariainjugtificado redizar inversiones mayores.

A patir de estos enfoques, las decisones se adoptan mediante procesos
adminigrativos y judicides. Al proponer y sancionar leyes, los cuerpos legidativos han
demostrado cada vez mayor interés en los estudios técnicos, como es € caso de los
codigos de condruccion que tienen implicito o explicito un nivel de seguridad. Sin
embargo, en general estos cuerpos legidativos nen de manifiesto que no desean verse
obligados a tomar decisones a partir de los resultados de dichos estudios, esto es
comprensble, puesto que cuadquier administrador o legidador duda en respadar
explicitamente como aceptable cuadquier riesgo que no sea cero. En ultima ingancia, los
legidadores y los administradores se guian por sus propias perspectivas y, en d mgor de
los casos, por |os deseos de la sociedad.

3.4.2. Resolucion de los estudios

De los agpartes anteriores se puede concluir que la evauacion de la amenaza, en
particular, puede s un insumo fundamental para @ ordenamiento territorid o la
planeacion fisca, especidmente cuando se trata de determinar la gptitud ambienta de
posbles zonas de expanson urbana o de locdizacion de nueva infraestructura. Sin
embargo, dicha evaluacion es sdlo una etgpa para la determinacion del riesgo; estimacion
gue se requiere necesariamente para la definicion y aplicacion de medidas de prevencion
mitigacion, debidamente judtificadas en términos socides y econdmicos dentro de la
planeacion fiscay sectorid.
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Debido a que no existen criterios unificados para este tipo de evauaciones, no es raro
encontrar metodologias diversas, muchas de dlas dtamente cuditativas o de dcance
parcia. Por esta razén, por gemplo, es md comun encontrar estudios acerca de
amenazas que estudios acerca de riesgos, 0 estudios de amenaza que no son cong stentes
con € nive de resolucién posible de aplicar en los andisis de vulnerabilided. Situacion
gue se presenta por la definicidn unilaterd del dcance de los estudios por parte de
profesondes de una sola disciplina como la geologia, la ssmologia, la hidrologia, etc.;
sn tener en cuenta la participacion de otros profesionaes taes como ingenieros,
sociologos, eonomigtas, planificadores, etc., que deben contribuir en la definicién de los
objetivos para los cudes se llevan a cabo los estudios. Muchos estudios de amenaza no
contribuyen en forma dgnificativa d andiss de riego, debido a que no permiten
cuantificar redlmente la factibilidad de ocurrencia dd fendmeno. Un gemplo de lo
anterior son agunos mapas de amenaza volcanica o por dedizamientos, que mas bien son
mapas de zonificacion de depdstos o de susceptibilidad relativa, debido a que no
cuantifican la probabilidad de que un suceso especifico se manifieste durante un periodo
de determinado o debido a que la vaoracion de las variables dd fenomeno es muy
subjetiva. En generd, @ dcance de los estudios y d tipo de metodologia para la
evauacion de laamenaza, la vulnerabilidad y d riesgo dependen de:

a) Laescdadd espacio geogréfico involucrado;

b) El tipo de decisones de mitigacion que se esperan tomar;

¢) Lainformacidn disponible, factible y judtificable de conseguir;

d) Laimportanciaecondmicay social de los e ementos expuestos; y

€) La consgstencia entre los niveles de resolucion posibles de obtener en cada etapa
de laevauacion.

Es importante mencionar que heramientas como los ssemas de informacion
geogréfica SIG pueden facilitar la elaboracion de mapas. Sin embargo, etas herramientas
no son la panacea, puesto que previamente es necesario haber concebido adecuadamente
la metodologia para la evaluacion. Por otra parte, no sempre es necesario Utilizar mapas,
métodos como los empleados para la evaluacion de impactos ambientaes, taes como
lisas de comprobacion, matrices, redes, andiss de coselefectividad/beneficio y
modelizaciones multidimensonades podrian adaptarse para la estimacion de la amenaza,
vulnerabilidad y € riexgo.

De lo aqui tratado se puede concluir que la naturdeza de los riesgos es muy complga
y su percepcion (y aceptabilidad) depende de muchos factores. El andlisis de riesgo no es
una disciplina y es un campo de interés de mlitiples especidistas relacionados con la
fidgca la ingenieria, la edtadidtica, la economia, los aspectos socides y la planificacion,
entre otros. No obgtante, una teoria unificada dd andiss dd riesgo no ha sdo
desarrollada; por @ contrario, se caracteriza por la fdta 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 € tema es extensa y se
amplia rgpidamente, reflgando un trabgo diverso y fragmentado, principdmente dirigido
a esudio de gplicaciones particulares y detdles cuyas conclusones reflgan sesgos
particularmente tecnoldgicos (Reid 1992). En sintesis, a pesar del avance aqui descrito de
las técnicas de evauacion, exisen serios interrogantes acerca de la efectividad de las
metodologias para la cuantificacion del riesgo td como se ha venido haciendo hasta
ahora. Salvo adgunas excepciones y esfuerzos dispersos 0 puntuales, no se han dado
pasos decididos para lograr una formulacion y moddizacion integrd o completa del
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riesgo que ademés facilite la toma de decisones y contribuya a la gestion efectiva del
riesgo por parte de las autoridades y las comunidades, que son los actores fundamentales
paralograr unaactitud preventiva ante los fendmenos peligrosos.

3.5. Limitaciones y perspectivas

Los desadtres son un problema en aumento; € impacto de los fendmenos naturaes o
socio-naturales es cada vez mayor debido a los edilos 0 modeos de desarollo
imperantes en muchos paises El crecimiento demogréfico y los procesos de
urbanizacion, las tendencias en la ocupacion del teritorio, @ proceso  de
empaobrecimiento de importantes segmentos de la poblacion, la utilizacion de sstemas
organizaciondes inadecuados y la presén sobre los recursos naturales, han hecho
aumentar en forma continua la vulnerabilided de los asentamientos frente a una amplia
diversdad de peligros naturales. En generd, los esfuerzos de los paises d respecto se han
dirigido principdmente a fortaecer d estudio de las amenazas naturdes y a proponer
soluciones técnicas, Sn que hasta @ momento se hayan logrado avances sgnificaivos en
e sentido de que edas soluciones sean socid, culturd o econdmicamente aplicables o
apropiadas. Aunque se han logrado avances importantes desde € punto de vista #cnico,
muchas de las soluciones propuestas bgo este enfoque a menudo no han podido ser
gplicadas en la redidad, debido a la restriccion en los recursos disponibles y a la
ignorancia de las raciondidades locades que permiten un mango tecnologico aternativo
de los mismos. En ocasiones, las soluciones son rechazadas por las poblaciones debido a
gue no corresponden a su propia lectura del riesgo 0 a su imaginario acerca de los
desastres.

Los llamados desastres naturales deberian ser entendidos como problemas aln no
resueltos del desarrollo, en @ sentido de que no son sucesos de la naturdeza per se SNO
més bien Stuaciones que resultan de la relacion entre lo naturd y la organizacion y
edtructura de la sociedad. Las politicas de desarrollo urbano y regiona, ademés de las
politicas econdmicas y socides sectorides en generd no tienen en cuenta la problemética
de riesgo y en ocasiones edan agudizando la vulnerabilidad. En pocos casos los
conceptos de prevencion y mitigacion han sdo debidamente consderados en la
planificacion del desarrollo de |os paises pobres.

Numerosos paises han establecido organismos 0 sSistemas gubernamentales para la
reduccion de riesgos y preparativos para desastres que no han logrado resultados
efectivos, debido a la fdta de voluntad politica y a que su enfoque se ha dirigido
fundamentalmente hacia la respuesta y socorro en caso de emergencia y no hacia
gecucion en forma ssemética y organica de acciones de prevencion y mitigacion. EStos
organismos, en su mayoria, obedecen a moddos centrdizados que no incorporan en
forma adecuada los niveles locales del poder, como son los gobiernos municipales, ni las
organizaciones comunitarias u otras manifestaciones de la sociedad civil.

Dentro del contexto del Decenio Internaciona para la Reduccidon de los Desastres
DIRDN, durante los afios 90, se promovié de manera explicita, que la prevencion de
desadtres debe ser una edrategia fundamental para € desarrollo sogtenible (Kreimer y
Munasinghe 1991/92; Fundacion Alemana para d Desarollo Internaciona 94). Sin
embargo, a pesar de los esfuerzos, subsisten notables vacios en la gestidn preventiva 'y en
la debida articulacion entre las actividades de prevencidn y mitigacion de riesgos con las
de la gedion y proteccion dd medio ambiente; anque sea evidente que para
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compatibilizar € ecossema natural y la sociedad que lo ocupa y explota, es necesario
dosificar y orientar la accién del hombre sobre € medio ambientey viceversa

La iniciativa dd DIRDN tuvo la virtud, no obstante, de despertar la atencion y €
interés de un amplio nimero de paises, organismos internacionaes y agencias donantes
en la temética de los desastres. Como producto de edta iniciativa, diversos gobiernos,
organizaciones e indituciones en @ mundo impulsaron proyectos y programas que han
empezado a dar dgunos resultados postivos en campos como € de la sdud y la
educacion y en la reduccidon de la vulnerabilidad de la infraestructura productiva; asi
como en la formacion de indituciones de carécter naciond y subregond y en la
produccion y difusdn de informacion técnico-cientifica. Queda la preocupacion de lo que
edta por venir, pues estos avances son timidos y exiguos frente d empeoramiento de las
condiciones y factores que favorecen la ocurrencia cada vez més frecuente y més severa
de posibles desastres.



