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las cambiantes realidades fisicas y sociales.

A, ASPECTOS GENERALES

Una catistrofe de origen natural es producto
conjunto de eventos de una determinada amenaza
natural y la falla simultinea y combinada de (a)
las practicas de la ingenieria y (b) realidades eco-
ndmicas, sociales y politicas de cada sociedad.

Por lo tanto, una eficaz politica de preven-
¢ién y mitigacién require una combinacién de (a)
reducir a niveles criticamente bajos la amplifica-
cion del riesgo generada por cada factor, pero
también, (b) maximizar los impactos de la inter-
vencién concentrdndose en los mds criticos en ca-
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MANEJO DE AMENAZAS NATURALES:
PARADOJAS SOCIALES E INSTITUCIONALES

Rosendo Pujol M. -

RESUMEN

Este articulo se divide en dos partes, la primera [A] plantea aspectos generales sobre €l manejo de las ame-
nazas naturales y los riesgos asociados. La segunda [B] presenta ocho paradojas sociales e institucionales, que
plantean algunos dilemas en la definicién de politicas y la necesidad de reevaluarlas constantemente de acuerdo a

SUMMARY

This article is divided in two section. The first (Section A) deals with general askpects concerning the ma-
nagement os posible natural disasters and their associated risks. The second (Section B) presents eight social and
institutional paradoxes that suggest possible dilemmas in the defining of guidelines and the need for constant ree-
valuation due to the changing physical and social realities.

Existen ademds tres dimensiones impor-
tantes a considerar en el manejo de las amenazas
naturales:

(a) el tipo de amenaza, puesto que todos los de-
sastres tienen aspectos en comin pero cada
uno tiene importantes particularidades;

(b) el tipo de sistema, sujeto al evento natural
(viviendas, edificios altos, carreteras, siste-
mas de abastecimiento de agua potable, ser-
vicio telefénico, suministro de electricidad y
hospitales);

(c) las caracteristicas organizativas de cada ins-
titucién, especialmente el grado de prepara-
cion fisica y psicolégica para un evento ex-
tremo que afectardn muy poderosamente la
respuesta y el éxito de las fases de recupera-
cién y reconstruccién.
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La ingenieria puede resolver algunos
problemas.... pero no todos

Los avances de la ingenieria de finales del
siglo XX permiten construir estructuras normales
completamente seguras para cualquier nivel de
riesgo sfsmico o vientos huracanados esperables.
Los costos adicionales de disefios estructurales ca-
paces de resistir eventos naturales no son signifi-
cativos. Requieren eso si, de personal altamente
capacitado disefiando e inspeccionando las obras
y/o suficiente divulgacién de las buenas précticas
de la ingenieria. Asi, por lo tanto, bajar las normas
de resistencia sismica de las viviendas populares
no se justifica econdmicamente.

Sin embargo, para muchos otros fenéme-
nos naturales (inundaciones, deslizamientos,
construcciones en los cauces de los rios o en las
playas) e inclusive para evitar los fenémenos se-
cundarios provocados por sismos es necesario lo-
calizar los asentamientos humanos lo suficiente-
mente lejos de las zonas de mds alto riesgo. En
estos casos el ordenamiento territorial adquiere
una gran importancia.

El impacto y la respuesta a los eventos natu-
rales son fenémenos sociales. Las ciudades y otros
asentamientos humanos se acercan cada vez més a
las amenazas naturales debido al crecimiento eco-
némico y de poblacién. Por otro lado, mds fre-
cuente y grave sea un evento, mas facil serd la re-
duccidn de los factores sociales del riesgo, puesto
que la poblacién lo comprenderd mejor y tomard
por su cuenta o aceptard medidas de proteccion re-
comendadas por expertos y autoridades.

Redundancia natural en el gran tamafio

El tamafio mismo de las grandes ciudades
(México, regién de la Bahia de San Francisco, Los
Angeles) ayuda a reducir su vulnerabilidad dado
que una inundacién o terremoto probablemente
afecte partes relativamente pequefias de la region
metropolitana. La tnica excepcién es cuando los
sistemas vitales, especialmente los que suminis-
tran conectividad (transportes y telecomunicacio-
nes) carecen de suficiente redundancia y resilencia
ante un fenémeno natural determinado.

La ventaja del tamafio es inclusive cierta en
el Gran Area Metropolitana de San José que va
desde Atenas hasta Paraiso, debido a su extension
y a diferenciales significativos de riesgos locales
(sismos, deslizamientos e inundaciones) prevale-
cientes en la misma. Sin embargo, la debilidad de
algunos sistemas vitales (agua potable, energia
eléctrica y transporte) que carecen de suficiente
redundancia, asi como la concentracién de hospi-
tales en el centro de San José, podrian tener efec-
tos secundarios extremadamente negativos para
toda la region.

Impactos potenciales muy importantes

A medida que una nacidn se desarrolla, se
vuelven mucho més importantes los efectos eco-
némicos indirectos de una amenaza natural. El
“lucro cesante” definido como las actividades pro-
ductivas que no se pueden realizar adecuadamente
después de un evento, desplaza a los dafios de re-
construccién como el impacto econémico més sig-
nificativo. Paralizar servicios por “inseguridad”
pueden causar tanto dafio como el terremoto mis-
mo, puesto que es necesario trasladar actividades
a otros edificios o a otras ciudades. Por lo tanto,
cualquier decisién de “clausurar” temporal o per-
manentemente una edificacién debe tomar en
cuenta ambos aspectos para no errar en ninguna
de las dos direcciones.

Finalmente, los conteos globales de pérdidas
para comparar fenomenos naturales, populares en
algunas agencias y prensa internacional no ayudan
mucho a la toma de decisiones a nivel local, debi-
do a la enorme dispersion en los niveles de “riesgo
efectivo” y al caracter fundamentalmente local y
regional de muchas amenazas.

Riesgos naturales y medio ambiente

Los problemas de disminucién de los ries-
gos naturales deben y pueden plantearse conjunta-
mente con los de proteccién y recuperacién am-
biental. En muchos casos, la reduccién de riesgos
de inundacién o deslizamientos en las ciudades re-
quiere integrarse con otras soluciones a problemas



urbanos: creacion de parques, recuperacion de rios
urbanos, programas de dotacion de vivienda digna.

Competencia por recursos escasos

Los recursos para resolver los numerosos
problemas colectivos de las sociedades modernas
son escasos. Cada vez mds hay que probarle a la
- comunidad que los esfuerzos en prevencién y mi-
tigacién son econémicamente rentables. Es impor-
tante por lo tanto comparar los impactos humanos
'y econémicos de los riesgos naturales con otros
riesgos tales como accidentes viales, accidentes
laborales, ahogamiento u otras muertes acciden-
tales o intencionales. Asi mismo, en cada caso es
necesario comparar las actividades de mitigacion
con situaciones de no hacer nada y con otros pro-
blemas sociales y ambientales que afectan a la
comunidad.

Dentro de la prevencién y mitigacién ante
eventos sismicos y de inundacién es necesario em-
pezar a estimar con mayor precisién beneficios y
costos econémicos que ayuden a fijar prioridades.
*Ademds de un ataque multiplicativo de la proble-
mitica es necesario concentrar esfuerzos en las
“inversiones” que tengan mayor impacto en el lar-
go plazo.

Debilidades Institucionales

Existen serias debilidades organizativas en
muchas instituciones costarricenses (Acueductos y
Alcantarillados, Ministerios de Gobierno y empre-
sas privadas) que tienen sistemas altamente vulne-
rables y sin embargo, no han evaluado sus riesgos,
no han incluido andlisis de vulnerabilidad en sus
disefios, y en algunos casos, hasta hace poco no
tenfan un plan de respuesta adecuado ante un
evento.

Ademds en muchas instituciones, por ejem-
lo, la Caja Costarricense de Seguro Social
(CCSS) no parecen entender, los impactos opera-
cionales de las reacciones humanas ante fallas no
estructurales de una obra, que producen las para-
lizacion funcional de actividades en la misma. La
falta de prevencion y preparacion psicoldgica ante
estos impactos causadas por fallas menores y no
pstructurales, como ocurrié en el terremoto de

1

PUJOL: Manejo de amenazas naturales: paradojas sociales e institucionales 99

Limén, induce a soluciones dramdticas y suma-
mente caras como el cierre del Hospital de Limén
por alrededor de un afio.

Oportunidades de mejoramiento urbano

Es necesario crear una estrategia politica pa-
ra convertir las amenazas y desastres naturales en
oportunidades de mejoramiento urbano. Para lo-
grarlo, es absolutamente indispensable que los po-
liticos tomen decisiones fundamentales en mo-
mentos criticos. Sin embargo, estas oportunidades
no serdn bien aprovechadas si las instituciones en-
cargadas directa o indirectamente de la planifica-
cion espacial de los asentamientos humanos no
tienen listos planes alternativos de uso del suelo
en las dreas que “se sabe” corren peligro de sufrir
graves dafios. Hacerlo antes, aunque razonable y
casi obligatorio en los casos extremos, es usual-
mente politica y econémicamente imposible en
una situacién de permanente crisis financiera del
Estado.

Independientemente de los muchos dilemas
que el manejo de amenazas naturales implica hay
ciertas tareas insoslayables que deben continuarse
tenazmente. El fortalecimiento institucional a ni-
vel local es probablemente una de las inversiones
mds rentables en el drea de reduccion de riesgos,
especialmente si se combina con un fortalecimien-
to de los gobiernos municipales, tarea de gran im-
portancia y urgencia para Costa Rica. Ademds es
necesario modernizar y sobretodo hacer respetar
los Cédigos de Construccién y los Planes de Or-
denamiento Territorial que sirvan de herramienta
para paulatinamente reducir los riesgos naturales.

B. PARADOJAS IMPORTANTES

Mejorar el manejo de las amenazas naturales
por una sociedad implica evaluar cuidadosamente
su realidad. Sociedades con diferente nivel de de-
sarrollo podrin y tendrdn que reaccionar de mane-
ra diferente. La complejidad del manejo de las
amenazas naturales indica que las decisiones opti-
mas pueden ser muy diferentes en paises con ca-
racteristicas distintas y que no existen reglas abso-
lutas sobre ;Qué hacer? Las paradojas presentadas
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a continuacién plantean dilemas sobre politicas en
varias 4reas: desarrollo fisico de los sistemas crea-
dos por el hombre, desarrollo y conocimiento tec-
nolégico y cientifico, conflictos y paradojas insti-
tucionales y finalmente paradojas de caracter so-
cioeconémico.

** Paradoja 1:
Pobreza y reduccidn de riesgos

La reduccidn efectiva del riesgo es mds im-
portante que la recuperacion de sus efectos.
La reduccion de riesgos tiene como extremo
de largo plazo una mejor concepcion y loca-
lizacion de las nuevas obras, y como extremo
de corto plazo la “correccion” de las obras
existentes y la zonificacidn excluyente o limi-
tada de algunas zonas para reducir las pér-
didas que ocurrirdn posteriormente....

.... Sin embargo, la pobreza obliga a una
nacién a concentrarse en los problemas de
corto plazo, por lo que habrd una casi to-
tal incapacidad para “corregir” o volver a
construir obras existentes esto hace mds
importante reducir el riesgo desde el mo-
mento mismo de la concepcion de una obra
y de una ciudad, aunque para lograrlo de-
ba evitarse la urbanizacion en lugares mds
accesibles.

Esto plantea la necesidad de pensar en el
largo plazo y ayudarlo a convertirse en realidad
mediante medidas inmediatas que restringan desa-
rrollos urbanos y de infraestructura en zonas muy
amenazadas, que mejoren inmediata o al menos
paulatinamente las practicas de construccién y que
fortalezcan institucionalmente las organizaciones
locales de respuesta a las emergencias. La ayuda
internacional tanto financiera como tecnolégica
podria ayudar a resolver esta paradoja. La colabo-
racién deberfa ser no solo “Norte con Sur”, pero
también “Sur con Sur”, especialmente en paises
cultural e histéricamente similares, puesto que los
niveles de desarrollo en diferentes paises del “sur”
lo permite.

#* Paradoja 2:
Redundancia y Economia de recursos

La descentralizacion y duplicacion fisica de
instalaciones vitales es recomendable para
poder garantizar la continuidad del servicio
en situaciones muy criticas, ejemplos son:
hospitales, estaciones de bomberos, centros
de comunicaciones y de manejo de emer-
gencias. Esta redundancia permite mayor
cercania a los eventos y sobre todo mejor
capacidad de respuesta en caso de falla de
alguno de ellos.....

... Sin embargo, la conveniencia de redun-
dancia debe ser contrastada con las necesi-
dades y preferencias (de algunos) por termi-
nar con “el desperdicio de la redundancia”
y los costos adicionales de no lograr econo-
mias de escala adecuadas en las instalacio-
nes establecidas.

Es necesario por lo tanto ser muy cuidadoso
a la hora de promover redundancia. Hay varias
formas de redundancia: la primera y mds cara es la
capacidad no usada, necesaria en instituciones co-
mo Comisién de Emergencia, Cruz Roja y Cuerpo
de Bomberos; la segunda y muchisimo menos
onerosa es capacidad distribuida, que se logra con
un conjunto de vias paralelas o en un sistema de
instalaciones duplicadas, tales como hospitales
que usualmente brindan servicios relativamente Si-
milares pero que estan usados a una buena propor-
cién de su capacidad; tercero, la redundancia en
los pequefios detalles de todo el sistema que ga-
rantizan mejoras en la operaci6n diaria y facilitael
mantenimiento del sistema tales como plantas
eléctricas de emergencia, unidades de potencia
(baterfas flotantes), ligero “exceso” en equipos;
cuarto y final, la redundancia institucional, que es
la polifuncionalidad de muchas personas y grupos
institucionales, esta flexibilidad se desarrolla me-
diante programas que fortalezcan y diversifiquen
las habilidades del personal.

El tener capacidad no usada es caro, aunque
a veces, es absolutamente necesario (sistemas de
facturacién de una central telefénica, motores de




un avion comercial). Las otras formas de redun-
dancias incrementan ligeramente los costos fijos
del sistema, pero bajan dramdticamente los costos
de respuesta “al protegernos de la incertidumbre”
que no siempre es poco frecuente.

#* Paradoja 3:
Reduccién de riesgos y la respuesta a las emergencias

Los administradores de las emergencias de-
ben estar cerca del poder politico para poder desa-
rrollar sus actividades...

...5in embargo, en muchos casos los politi-
cos no estdn dispuestos a invertir ni en proyectos
de largo plazo o poco impactantes visualmente.
Ademds en muchas ocasiones, las decisiones cor-
toplacistas de los politicos (construccién de vi-
viendas o legitimizacion de invasiones espontd-
neas) han aumentado la vulnerabilidad social a
las amenazas naturales.

Probablemente es recomendable crear una
oficina relativamente independiente de Reduccién
de Riesgos Naturales y Tecnoldgicos con metas de
largo plazo y poder suficiente para poder confron-
tar al poder politico. Asi la “reduccién de riesgos”
tendrd la mayor independencia posible de la aten-
cién a las amenazas mismas. Ademds, puede ser
muy conveniente que por lo menos en el caso de
los fenémenos naturales ligados al agua se inte-
gren las estrategias de minimizacién de riesgos
con las de proteccion de los recursos naturales.

** Paradoja 4:
Participacion Popular

Hay un consenso bastante generalizado de
que la participacién de la poblacién es esencial en
todas las fases de recuperacién de un desastre na-
fural, especialmente durante y en las primeras ho-
ras después del evento. Para lograrlo es necesario
mayor educacién e involucramiento de la pobla-
¢ién. Muchos insisten en la participacién popular
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en las actividades de prevencién y mitigacién diri-
gidas, disefadas, y estimuladas de manera centra-
lizada por expertos....

....8in embargo, la poblacién que en efecto
desea participar quiere tener un mayor con-
trol sobre su propio destino y no desea ser
manipulada y dirigida al minimo detalle.

La mayor participacién popular de la pobla-
cidn debe también implicar otorgarle mayor auto-
nomia para actuar, pero esto puede crear conflic-
tos con las autoridades y los intereses y percepcio-
nes de los técnicos y profesionales. Sin embargo,
s6lo con una verdadera participacion se puede lo-
grar un involucramiento pleno de la poblacién.
Adicionalmente, la educacién de la poblacién en
paises en desarrollo no puede limitarse a las médi-
das de “‘reaccién después del sismo, de las inunda-
ciones o el huracén”, igualmente prioritario es di-
vulgar las mejores practicas de la ingenieria entre
profesionales, maestros de obra y en algunos ca-
sos la poblacién que autoconstruye.

** Paradoja 5:

Uso y abuso del conocimiento de los expertos

Hay una minorfa de cientificos, que disfru-
tan en predecir eventos sismicos usualmente ca-
tastréficos, sin explicar las incertidumbres estadis-
ticas de sus cdlculos o los niveles de “riesgo adi-
cional real” en una determinada region.

... Sin embargo, el valor social y la efectivi-
dad de la prediccion cientifica es limitado y
depende de al menos los siguientes factores:

- calidad de la respuesta potencial;

- diferenciales de riesgo en el tiempo, el
espacio;

- impacto de la ocurrencia del evento;

- confiabilidad y precision de la prediccion.

Por lo tanto la mayorfa de las predicciones
de los cientificos en el drea sfsmica, por ejemplo,
tiene poco valor prictico para toma de decisiones
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de corto plazo. La incertidumbre prevaleciente en
la informacidn cientifica y en particular en las
fuentes sismicas, limita considerablemente la pre-
diccién y las potencialidades de la zonificacién
basada solamente en magnitudes Richter, acelera-
ciones o mediciones equivalentes.

Por ejemplo, la zonificacién sismica y otras
consecuencias asociadas como deslizamientos de-
ben concentrarse en excluir zonas extremadamen-
te peligrosas, mds por condiciones locales que por
caracteristicas de la sefial sismica de roca que serd
probablemente relativamente uniforme en zonas
muy amplias. Sin embargo, en otras dreas tales co-
mo erupciones volcdnicas y huracanes, la predic-
cion cientifica de pocos dias puede ser esencial en
la proteccién de vidas humanas.

Por otro lado, la respuesta y organizacion
popular necesaria para reaccionar socialmente
después de un desastre natural son demasiado im-
portantes para dejarle el problema solamente a los
“expertos” de una o varias disciplinas (sismélo-
gos, Cruz Roja, administradores de emergencias).
Se requiere una discusién integral para fijar priori-
dades mitigacidn y de alerta.

** Paradoja 6
No se aplica adecuadamente lo que se sabe

En la dltimas décadas han ocurrido im-
presionantes avances cientificos y tecno-
légicos en el conocimiento sustantivo de
las amenazas naturales, en el diseiio de
estructuras que resisten terremotos y
vientos huracanados, en el manejo de in-
formacién en tiempo real, en la predic-
cion de huracanes....

.... Sin embargo, los conocimientos en el
drea de los desastres no se estdn aplicando
adecuadamente. Los ejemplos abundan tan-
to en paises desarrollados (Huracdn An-
drew que reveld las pésimas prdcticas cons-
tructivas de la vivienda del sur de la Flori-
da), como en miiltiples edificios dafiados
por terremotos en todo el mundo. Ademds, a
pesar de lo que se conoce no se toman las

medidas de ordenamiento territorial que se
deben tomar, inclusive en los casos que son
faciles de ejecutar.

La labor de las comunidades cientificas in-
ternacionales en investigacion no es suficiente.
Es necesario divulgar y educar a la poblacidn so-
bre las buenas prdcticas de la ingenieria y sobre
los peligros potenciales de escoger lugares ina-
propiados para una construccién. Ademds, cons-
truir mejores obras en los sitios adecuados, im-
plica no sélo conocimiento tecnolégico y cienti-
fico, sino también sistemas de control efectivos
que en la mayoria de los casos tendran que ser de
caracter publico. Las autoridades municipales
deberian utilizar las dreas mds riesgosas para im-
plementar proyectos recreativos utiles y cuya re-
construccion potencial demanda poca inversion y
evitar que sean invadidas por personas que care-
cen de vivienda.

** Paradoja 7

Los nuevos desarrollos tecnologicos y
cientificos cambian la forma tradicional
de manejo de la informacion

Por mucho tiempo cientificos naturales e
ingenieros dedicaron enormes esfuerzos a
la elaboracién de mapas integrados que
incluyeran las miltiples variables involu-
cradas para ayudar a predecir dafios por
terremotos, deslizamientos, posibilidades
de inundacion....

....Sin embargo, esos mapas simplificaban
considerablemente muchos de los compo-
nentes esenciales y por lo tanto eliminaban
informacion valiosa.

El rdpido cambio tecnoldgico de los Siste-
mas de Informacién Geogrifica cambia las formas
6ptimas de manejo de la informacidn (recoleccidn,
procesamiento, almacenamiento, transmisién y
produccién). Mapas de zonificacién integrados
pueden simplificar demasiado una problemética
compleja. Las capacidades tecnolégicas de los



Sistema de Informacién Geogréfica permiten tra-
bajar e integrar, muy rapidamente, mapas de ame-
nazas especificas para propdsitos muy especializa-
dos y particulares.

Estas nuevas posibilidades tecnolégicas y/o
administrativas obligan a replantear la forma de
manejar la politica de manejo de riesgos. Esto im-
plica una mayor capacidad de andlisis cientifico y
tecnolégico en los centros de decisién. El corola-
rio es que consolidar informacién fisicamente en
mapas es menos importante que poder fabricar
mapas rdpidamente de acuerdo a las necesidades
especificas de cada situacion.

** Paradoja 8
Justicia y equidad y estimulos econémicos perversos

Es reconocida la necesidad politica de pro-
teger a todos los afectados después de una
catdstrofe de origen natural....

... Sin embargo, esto representa un estimulo
econdmico a la irresponsabilidad de quienes
no se protegieron a si mismos o ho acepiaron
los consejos de no localizar sus viviendas y
otros bienes en lugares peligrosos.

En Costa Rica, el problema se ve a veces
‘agravado porque la ley del monopolio de seguros
obliga al Instituto Nacional de Seguros (INS) a ase-
gurar todas las propiedades. Ademds, el INS no ha
mostrado capacidad suficiente para hacer una dife-
renciacién adecuada de riesgos, 0 actuar como si la
tuviera. Es por lo tanto necesario mejorar las regu-
laciones de uso de la tierra que prohiban expresa-
nte la construccién de ciertas obras y/o reco-
mienden obras de un tipo diferente en esas zonas.
Por lo tanto, serfa muy conveniente que el INS me-
j considerablemente su capacidad para detec-
tar zonas de alto riesgo y establezca sus primas de
acuerdo a los diferenciales reales de riesgo.

PUJOL: Manejo de amenazas naturales: paradojas sociales e institucionales 103

C. ALGUNOS COROLARIOS FINALES

Estas paradojas ejemplifican los dilemas de
la politica de manejo de riesgos y las muchas posi-
bilidades de enfrentarlas. Indican ademds que en
diferentes momentos serd necesario tener combi-
naciones de politicas diferentes y que por lo tanto
la efectividad de las politicas debe replantearse
permanentemente.

Costa Rica ha avanzado mucho en materia
de manejo de amenazas naturales pero las vulne-
rabilidades no han disminuido debido al creci-
miento de la poblacidn y las actividades humanas
que en ocasiones “invaden” terrenos realmente
inadecuados para el establecimiento de asenta-
mientos humanos (tales como cauces y margenes
de los rios y zonas de deslizamientos), y porque
el mal manejo del territorio nacional, en particu-
lar la deforestacién de zonas de altas pendientes
han incrementado dramaticamente los riesgos por
deslizamientos e inundaciones aguas abajo. Por
otro lado, todavia hay algunas instituciones asi
como organizaciones locales, extremadamente
mal preparadas para afrontarlos con efectividad.
Lograr que las instituciones rezagados avancen
ripidamente es un reto importante en la Costa Ri-
ca del fin del milenio.
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