Capitulo 9

Conclusionesy trabajo futuro

B find dd dglo xx tuvo en 1998 y 1999 dos afios en los que se produjeron
desastres muy notables en € mundo. En 1998, cuando aun no se habian acabado los
efectos del fendmeno de El Nifio en diversos lugares, ocurrieron dos grandes huracanes
que afectaron gravemente d Caribe y a Centro Améica € George y d Mitch, que
dgiaron consecuencias sin precedentes en esas regiones. En 1999 ocurrid un nUmero
sorprendentemente  grande de desastres causados por terremotos. El primero de
consecuencias mayores ocurrié en enero en la zona cafetera de Colombia (Escallon y
Alarcdon 1999; Garcia 1999; INGEOMINAS 1999; Jaramillo y Cowan 1999; Sarria
1999; Cardona 2000; . Posteriormente, se produjeron dafios en la India, en Chamali, en
marzo, y en México, en Tehuacén, en junio. En @ segundo semestre, en agosto, ocurrio
uno de los més dramédticos desastres sismicos en tiempos modernos. € terremoto de
Kogadli, en Turquia (Erdik 1999; EERI 1999; MCEER 1999; Mitchell 1999; Cardona y
Barbat 2000a). Luego, en septiembre hubo un terremoto que afectd gravemente Atenas,
Grecig, y otro muy severo que produjo graves dafios en Tawan en d mismo mes, €
terremoto de Chi-Chi. Unos dias después, la ciudad de Oaxaca, en México, fue
sacudida por un terremoto y en noviembre, la zona de Diizce, de nuevo en Turquia, fue
afectada por otro fuerte ssmo. El afio 1999 termind con un desastre de otra indole pero
que contribuyd a €eevar las victimas por desastre de manera notable: enormes
dedizamientos y flujos de escombros destruyeron un amplio nimero de poblaciones del
Estado de Vargas, en Venezuda en diciembre. Resulta ir6nico que este tipo de
Stuaciones se haya exacerbado tan notablemente para terminar los afios 90, cuando en
la misma época findizabad Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres
Naturales, promovido por la Naciones Unides para edimular la mitigacion vy
prevencion de los desastres en los diferentes paises ded mundo. Iniciado d primer
decenio del dglo xxI, ya se han registrado nuevos desastres sismicos que han causado
innumerables muertos y pérdidas de vidas en la Provincia de Gujarat en la Indiay en El
Sdvador, en Centro América

La mayoria de edos desadres tienen grandes dmilitudes que nos permiten
reflexionar sobre € riesgo y expresar una profunda preocupacion sobre € hecho de que
esdos escenarios se repetiran con certeza en € futuro, con consecuencias smilares o
peores, en los mismos o0 en otros lugares dd mundo. Todo esto como resultado de la
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poca atencion que s le ha dado a tema dd riesgo y de la poca voluntad politica para
hacer prevencién en forma decidida

I mpacto econémico y social del terremoto del Quindio, Colombia 1999

Lascifras de las pérdidasindican que 1230 personas perdieron la vida y que se atendieron 5300 heridos
en los hospitales. EI nimero de afectados se calcula en 200 000, que perdieron su vivienda y sus
espacios detrabajo. El terremoto causé dafios a cerca de 45 000 edificios en las poblaciones de la zona
cafetera, lo que significa una pérdida econémica directa, sin incluir pérdidas en el comercio y la
industria, de cerca de 1800 millones de ddlares. El impacto total del sismo puede ser del orden del 1,5%
del PIB del pais, el cual tuvo un crecimiento econdémico de sdlo el 0,2% en 1998, considerado el peor en
los Ultimos 57 afios. Este terremoto afectd gravemente una de las zonas mas prosperas de Colombia, que
mas tributa al tesoro nacional, no obstante que desde hace varios afios se encuentra en una grave crisis
econdmica, debido al desequilibrio de la economia del café al nivel internacional. De los edificios
afectados, se estima que solo el 10% estaban cubiertas por seguro contra terremoto, que en su mayoria
cubria s6lo el 72% del valor del edificio, dado que en muchos casos existia un co-aseguro con el
propietario. Muchos de los edificios estaban infra-asegurados. La mayoria de | os edificios asegurados
corresponde a viviendas con deuda hipotecaria. En el sector agricola del café, se calcula que el impacto
pudo involucrar 8000 edificios |0 que compromete el futuro cercano de la produccién cafetera.

I mpacto econdmico y social del terremoto del Mar de Marmara, Turquia 1999

De acuerdo con la informacién oficial del General Directorate of Disaster Affairs, Earthquake Research
Department de Turquia de 9 de septiembre de 1999, las cifras de pérdidas indicaban que 15 613
personas perdieron la vida, pero se desconocia el nimero de desaparecidos. Ocurrido el terremoto del
12 de noviembre de 1999, se estimaba que la cifra oficial de fallecidos habia alcanzado los 18 000, pero
el nimero de desaparecidos aun seguia siendo un ndmero sin cuantificar. Se atendieron 23984 heridos
en los hospitales. El nimero de afectados se cal culaba en 220 000 personas que perdieron su vivienda y
sus espacios de trabajo. En cifras redondas, |os dos terremotos causaron dafios gravesy |a pérdida total
de cerca de 77 000 unidades de vivienda que no son reparables, dafios moderados a 75 500 y dafios
leves a 87 000. Se estima que 15 400 edificios colapsaron o sufrieron dafios severos, |o que significa una
pérdida econémica directa de aproximadamente 5000 millones de ddlares. Los dafios en laindustria se
estiman 2000 millones de ddlares. Los dafios en vias y puertos se calculan en US$ 1400 millones de
ddlaresy, en general, se estima que incluyendo otras pérdidas de caracter socioeconémico, las pérdidas
pueden sumar 16 000 millones de délares, lo que significa un impacto total del sismo del orden del 7%
del PIB del pais. Sn embargo, se considera que la cifra podria llegar a 25 000 millones de délares al
realizar un andlisis mas detallados. Este terremoto afecté de manera grave una de las zonas mas
prosperas de Turquia, de notable desarrollo industrial en los Gltimos veinte afios y con un importante
desarrollo turistico que se tradujo en una notabl e actividad de la construccion de edificios en | os Ultimos
afos. Aun cuando los dafios en la industria se encuentran aparentemente cubiertos en su totalidad, se
estima que solo el 8% de los edificios afectados estaban cubiertos por seguros. El sismo del 12 de
noviembre, por su parte, causo dafios graves en mas de 100 edificios, cerca de 700 personas perdieron
la vida y 800 fueron atendidas por las instituciones de salud. No obstante que este desastre favorecié
mejora de las relaciones internacionales de Turquia con Grecia y con la Unién Europea, esta crisis
compromete de manera severa su desarrollo econdmico y social. En los Ultimos afios, Turquia ha
realizado esfuerzos para lograr pasar a la categoria de los paises desarrollados. Infortunadamente, el
impacto en la industria del terremoto y el proceso de reconstruccion implicaran gastos que cambiaran
las politicas y programas de gobierno asi como su nivel de endeudamiento, 1o que se traduce en
empobrecimiento, retraso por varios afos y un obstaculo mas para lograr entrar en el grupo de paises
desarrollados del mundo.
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Muchas regiones y paises tienen Stuaciones de riesgo Smilares. Edificios con las
mismas caecterigticas, vulnerables por gemplo a los teremotos, que se siguen
construyendo en muchas ciudades dd mundo. Findizando € dglo ocurrieron varios
desastres notables en varios paises, pero probablemente en los proximos afios esta
Stuacion se repetird en otros lugares. Para que haya un desastre sismico, por gemplo,
no sOlo se requiere que exista una dta amenaza o peigrosdad sismica Una dta
vulnerabilidad de los edificios de una zona, que con frecuencia esta asociada a hecho
de que durante un largo periodo de tiempo se haya considerado como bgjo € nive de
amenaza sismica en € dgtio, también puede dar origen a un desastre, incluso con un
gsmo menor 0 moderado. El nivel de la amenaza sismica, como se sabe es
completamente dependiente ddl tiempo de exposicion en € cud se espera, en términos
probabilistas, que puede ocurrir un suceso de cierta severidad. Subestimar |la amenaza
sismica es la razdn por la que muchos desastres pueden ocurrir en lugares donde la
vulnerabilidad sismica de los edificios es dta y la amenaza s conddera de menor
importancia En muchas ciudades, donde & desarrollo urbano es € resultado de un
proceso histérico de edificacion de varios siglos, se ha hecho evidente que no es cierto
gue la vida de los edificios sea corta, tal como se consdera cuando se definen los
periodos de retorno de los sismos utilizados en € disefio de los edificios.

Sn duda, no es posble intervenir mediante refuerzos edructurdes todos los
edificios vulnerables exigentes en una zona, pues en muchos lugares dd mundo la
mayoria han dSdo condruidos sin tener en cuenta los requistos sSismorresistentes
modernos. Sin embargo, €s una negligencia y una grave omison no rehabilitar o
reforzar desde € punto de visa sismico d menos los edificios esencides, tades como
hospitales, cuarteles de bomberos, centrdes de lineas vitdes y, en generd, los edificios
indispensables para la atencidén de la comunidad una vez haya ocurrido un terremoto.
En cada ciudad deberia exidtir un inventario de edificios vulnerables identificados y una
priorizacion de la intervencion preventiva de acuerdo con su importancia y su grado de
vulnerabilidad sismica Es una obligacion de la generacién actud con las futuras
generaciones reducir la vulnerabilided sismica tanto como sea posble y garantizar la
gplicacion del estado del conocimiento y de los requistos de sSsmorresistencia a todas
las congtrucciones que se redizan en la actudidad, d menos para evitar que aumente la
vulnerabilidad fisicay € riesgo sismico.

Teniendo en cuenta la magnitud de los desastres que pueden ocurrir en € futuro, las
dificultades de comunicacion que se pueden presentar en esas circungtancias, las
restricciones para una evaluacion inmediata de los dafios, |a falta de recursos para atender
la criss y la ausencia de capacitacion del persond que debe asumir la atencion de una
emergencia de este tipo, es posible que a cuadquier pais o regidn le ocurra una Stuacion
de edtas caracteridicas. Esto no disculpa la demora y fata de coordinacion ingtituciona
de las entidades oficides, pero d§ rdifica que, aun exigiendo una dta cgpacidad de
respuesta y reaccion ante un desastre, dicha capacidad sempre sera un minimo paiativo
y la criss serd sempre abrumadora. Sin duda, estos sucesos pueden producirse en
muchos otros lugares ded mundo y sus consecuencias podrian ser similares. En € caso de
los terremotos, aplicar en forma correcta las normas de disefio y construccion
ssmorressente, reforzar los edificios sismicamente vulnerables y llevar a cabo medidas
de prevencion y reduccién del riesgo a todo nivel, considerando aspectos sociaes,
economicos, culturdes y ambientdes, es € Unico y verdadero camino para reducir las
consecuencias de un fendmeno de esa naturaleza.
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9.1. Conclusiones

En generd se puede concluir que los desadres son un problema en aumento. El
impacto de los fendbmenos naturales 0 socio-naturales es cada vez mayor debido a los
etilos 0 moddos de desarrallo imperantes en muchos paises. El crecimiento demogréfico
y los procesos de urbanizacion, las tendencias en la ocupacion del territorio, € proceso de
empobrecimiento 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 vulnerabilidad de los asentamientos frente a una amplia
diversidad de peligros naturaes.

A manera de sintesis y como resultado de la redizacion de este trabgo se pueden
presentar las Sguientes conclusiones:

1. La concepcion de riesgo y la terminologia asociada a su definicion no sdlo ha
variado con € tiempo; también, ha variado desde la perspectiva disciplinar desde la
cud se ha abordado su nocidn. Esto significa, que a pesar dd refinamiento con que
s le ha tratado desde los diferentes &mbitos del conocimiento, no ha existido en
redidad una concepcidon que unifique las diferentes aproximaciones o que recoja de
manera congstente y coherente los distintos enfoques. Es de esperarse que sempre
exidiran diferentes enfoques y aunque se podria argumentar que dicha circungtancia
puede ser irrdlevante, € autor consdera que parte de las dificultades para lograr una
gedtidn efectiva dd riesgo ha sido la fdta de una concepcidn integral del riesgo que
facilite su estimacion e intervencion desde una perspectiva multidisciplinar.

2. A diferencia de lo cominmente consderado, los planteamientos redizados en este
trabgo indican que € riesgo mismo es d problema fundamentd y que @ desastre es
un problema derivado. Este cambio paradigmético, a criterio del autor, debe edtar
acompafiado por un creciente énfasis en la relacion que bs riesgos y los desastres
deben guardar con los procesos de desarrollo y, en consecuencia, con la problemética
ambientd. La ciencia es necesaria pero no es suficiente para garantizar la reduccion
del riesgo ante los fendmenos naturdes y la gestion del iesgo debe surgir como un
componente fundamenta de la planficacion y como una edrategia indudible para
lograr un desarrollo sogtenible.

3. El andiss de riesgo basado en modelos probabilistas ha contribuido notablemente a
redizar vaoraciones condstentes que han sSdo incorporadas implicitamente en
innumerables normativas y leyes. Sin embargo, edtas técnicas no han ddo
auficientes por s solas paa definir la aceptabilidad dd riesgo. Aunque se
argumente su supuesta objetividad, muchos de sus fundamentos e hipdtesis son
subjetivas, razén por la cua es cuestionable que € “riesgo aceptable” se determine
exclusvamente mediante este tipo de enfoque. Al respecto ain queda mucho
camino que recorrer, pues parece s&r que es necesario combinar los resultados de
los andliss probabilistas con apreciaciones u otras vaoraciones cuditaivas que
dependen en lamayoria de los casos de la percepcion ddl riesgo.

4. Larevison dd estado del conocimiento en materia de evauacion dd dafio sismico
ha permitido identificar la manera como se puede llevar a cabo la estimacion de
riesgo sismico fisco en forma anditica cuando no existe buena informacion o datos
gue no son redistas. Se puede generar de manera sintética una muestra de los
diferentes estados de dafio en modelos de edificios que seen representativos en €
gtio en diferentes épocas. Funciones de fragilidad o vulnerabilidad se pueden
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obtener en la actudidad utilizando técnicas de smulacion y la agplicacion dd
método de Monte Carlo.

5. Para hacer gestién dd riesgo es necesario dimendonarlo y para dimensonar €
resgo es necesario tener en cuenta, desde un punto de vista multidisciplinar, no
solamente @ dafio fisco esperado, las victimas 0 pérdidas econdmicas equivalentes,
sno también factores socides, organizeciondes e inditucionales. Por lo tanto,
riesgo, es decir las consecuencias potencides, no sdlo esta relacionado con €
impacto de un suceso peigroso, Sino también con la capacidad para soportar e
impacto y susimplicaciones en € &ea geografica considerada.

6. Se ha propuesto un enfoque conceptud unificado de riesgo, teniendo en cuenta
diferentes perspectivas disciplinares, con € objetivo de sustentar un planteamiento
tedrico coherente y condstente. Este enfoque o estimacion holigtica del riesgo se ha
fundamentado en la teoria de los Sstemas dinamicos complejos 0 no linedes y para
U moddizacion se han propuesto dos técnicas diferentes de andiss multicriterio:
indicadores relaivos y redes neurondes difusas. Su propdsto ha sdo involucrar y
orientar las decisones durante d mismo proceso de smulacion de los factores de
riesgo. De edas técnicas se espera que dada su adecuacion a problema, su
transparencia técnica, su versdilidad y la posble legitimidad con que puedan ser
utilizadas en d futuro, contribuyan a fadilitar la desmitificacion del riesgo sismico y
aformular de manera eficiente politicas publicas eficaces que lo reduzcan.

7. Las técnicas de modeizacion del riesgo sismico urbano desde una perspectiva
holistica se aplicaron a Bogota, Colombia. La principa ventga de edtas técnicas ha
sdo la poshilidad de desagregar los indices en descriptores y éstos a su vez en
indicadores, para identificar, de esta manera, la razon por la cud una locdidad de la
ciudad presenta un mayor indice de riesgo sismico que otra Edta virtud permitio
verificar los resultados y priorizar las acciones de prevencion y planificacion que se
deben implantar para la intervencion y modificacion de las condiciones que més
influyen en € riesgo sSismico de la ciudad.

8. Se ha propuesto como politica publica la reduccion de riesgos, entendida como €
conjunto de dementos, medidas y herramientas dirigidas a la intervencion de la
amenaza o la vulnerabilidad, con € fin de digminuir o mitigar @ riesgo exigente. Edte
concepto juega un papd deimitador respecto a otro conjunto acciones cuyo objetivo
es intervenir principdmente cuando ya ha ocurrido un desadre; es decir los
preparativos para la atencion de emergencias, la respuesta y la recongtruccion. La
gestion de riesgos, asi planteada, tiene como objetivo articular los dos tipos de
intervencion, dandole un papd principd a la prevencion-mitigacion, sn asandonar la
intervencion sobre € desadre, la cua se vincula d desarollo de las paliticas
preventivas que en € largo plazo conducen a disminuir de manera ggnificativa las
necesidades de intervenir sobre |os desastres ya ocurridos.

9.2. Recomendaciones para futurostrabajos

Intentar moddizar € riesgo de manera integrd y desde una perspectiva
multidisciplinar es tratar de Smular un contexto dinamico, complgo, no lined, donde
e presenta la interaccion de varios sstemas. La smulacion, ta como lo plantea Jorge
Wagensherg (1997) es una dternativa legitima de aproximacion a la redidad, pues
anque no es propiamente teoria ni tampoco es experiencia, permite explorar
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comportamientos y tendencias. Los planteamientos que aqui se han presentado se
egpera que puedan verificarse con @ tiempo mediante Smulaciones eventuamente més
depuradas, pero en todo caso sencillas y transparentes, para que sean reamente Utiles.
La parametrizacion que agui se utilizd no es mas que un moddo simplificado, a que
continuamente se le pueden introducir correcciones 0 esquemas dternativos.

En € caso de la técnica basada en indices e indicadores, € campo esta abierto para
identificar nuevos parametros que reflgen aspectos del riesgo de la manera més fid
posible. Incluso, de ser necesario, podrian proponerse desde ahora nuevos descriptores
para los cudes se redice un cudadoso levantamiento de informacion hacia € futuro. Es
importante identificar las fuentes de error tanto de la informacion como de los modelos
mismos y edimar la sengtividad, por gemplo, por modificaciones en aspectos como
los factores de participacion, la composicion de los indicadores, etc. Seria interesante
explorar técnicas que involucren umbraes, manteniendo la posbilidad de utilizar
vaores conmensurables relativos, que permitan d monitoreo en forma directa de los
indicadores;, esto con € fin desarrollar Sstemas de derta temprana de los factores de
vulnerabilidad del contexto. En generd, pueden redizarse depuraciones 0 gustes que
contribuyan amejorar lacaidad del proceso de toma de decisiones.

Por otra parte, en relacién con la técnica basada en conjuntos difusos y redes
neuronales, & autor consdera que existe una diversdad de poshilidades que hace
intuir que se esta gpenas en los inicios de una nueva forma de aproximarse a problemas
complgos donde los modelos reduccionistas son inconvenientes y muy limitados. Al
respecto dd modelo propuesto hay posbilidades, por gemplo, de refinar las funciones
de pertenencia por parte de expertos e incorporar nuevos criterios de saturacion. Esta
Stuacion se puede presentar debido a que se identifiqguen nuevos componentes que, d
dcanzar ciertos vaores causan un eevamiento brusco de los vaores de los indices.
Con esto s pretende modelar € hecho de que algunos desastres son detonados por
uNoS POCoS componentes criticos antes que por la suma de las contribuciones de todos
los componentes, como se tiene en la versén actud. También, es deseable contrastar
del modelo con datos redes, con d fin de vaidarlo periddicamente para su debida
gplicacion en la planeacion territorid, econdmica y socid. Findmente, podria ser muy
interesante explorar € uso de reglas de logica difusa y, S los modelos o requirieran,
explorar dgoritmos genéticos y evolutivos (Pefia 2000).

A raiz de la redizacion de este trabgjo que aqui concluye, d autor ha tenido la
oportunidad de iniciar la orientacion de dos proyectos en € ambito internaciona, cuyo
objetivo es la moddizacion de la vulnerabilided y € riesgo desde una perspectiva
holistica, utilizando indicadores y sitemas expertos basados en redes neurondes y
conjuntos difusos. El primero de elos es la daboracion del indice de Vulnerabilidad
Global (de Riesgo) por desastres, 1IVG, para € Programa de las Naciones Unidas para €
Desarrollo, PNUD, en Ginebra (UNDP 1999). Se espera, que a igua que & conocido
indice de Desarrollo Humano, IDH, de las Naciones Unidas, se pueda obtener un IVG
para todos los paises de mundo, con € objetivo de promover la gestion de riesgos y
categorizar anuamente regiones y paises a través del Reporte de Vulnerabilidad Global
(Globd Vulnerability Report, en inglés). Por otra pate, un segundo proyecto que
involucra diez paises de Améica Lainay € Caribe se ha iniciado en Washington, con
e apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo, BID. Su objetivo es la ddfinicony d
andiss de diferentes tipos de indicadores de vulnerabilidad y desempefio sobre gestion
deriesgosy sus fundamentos conceptuales.



