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RESUMEN

Se expone la situacion de los riesgos naturales en el mundo y en Espafia, analizandose
las variables que controlan el riesgo, los conceptos basicos sobre peligrosidad,
exposicion, vulnerabilidad, riesgo y tipologia de peligros, asi como las estrategias basicas
de reduccion del riesgo. Posteriormente, se describen las férmulas de cobertura
aseguradora ante las catastrofes naturales, los nuevos instrumentos financieros de
transferencia alternativa de riesgos y las implicaciones macroecondémicas de las
catastrofes. Se realiza una reflexion sobre la dificultad de cuantificar de manera eficiente
otros impactos no econdmicos de los riesgos naturales, como los de caracter socioldgico
y psicologico, abordandose también el fendmeno de la recursividad entre riesgos
naturales y conflictos. Por Ultimo, se sefialan los retos actuales en la prevencion de
riesgos naturales, destacandose la importancia de las actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion, los beneficios de las redes tematicas de riesgos naturales para
favorecer la coordinacién multidisciplinar e intersectorial, el uso de tecnologia de satélites
y la necesidad de avanzar en el proceso de transferencia de informacion desde el ambito
cientifico-técnico a los niveles politico, institucional y social, plantedndose una reflexion
sobre los instrumentos legales en el ambito de la prevenciéon de riesgos (ordenacion del
territorio, planeamiento urbano, planes de proteccién civil,...) y los programas de
educacion ciudadana y de alerta publica ante estos fenébmenos.
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1. IMPORTANCIA DE LOS RIESGOS NATURALES

11. LOSRIESGOS NATURALES EN EL MUNDO Y EN EUROPA

En las Udltimas décadas, las repercusiones de los riesgos naturales en el desarrollo
humano y econémico esta aumentando afio tras afio. Se cree que esta tendencia se debe
a una mayor frecuencia de ciertos fendbmenos naturales peligrosos, pero también al
crecimiento mundial de la poblacién que continla expandiéndose en zonas cada vez mas
vulnerables, y a la constante degradacién ambiental.

Durante los ultimos afos, terremotos, tsunamis, huracanes, inundaciones, movimientos
de tierra, erupciones volcanicas, etc. han acabado con la vida de millones de personas en
todo el mundo, afectando severamente al desarrollo econémico.

Segun célculos de la aseguradora Swiss-Re' el nimero total de muertos por desastres
naturales entre 2001 y 2005 fue de 482.000. Durante el afio 2004 se produjeron mas de
300.000 muertos, de los cuales 280.000 debidos al tsunami de Indonesia. Durante este
ano las perdidas mundiales por dafios materiales alcanzaron los 100.000 millones de
Euros. En el 2005 se produjeron, también a nivel mundial, 95.000 victimas y los dafios
sumaron 184.000 millones de Euros. Solamente los huracanes que afectaron EEUU
representan las mayores cifras de pérdidas (Katrina: 108.000 millones de Euros, Wilma:
16.000 millones de Euros y Rita: 12.000 millones de Euros).

Existe una relacién directa entre el grado de desarrollo y la propension a sufrir desastres
naturales. En general, los paises pobres y con escaso desarrollo sufren las mayores
pérdidas en términos de vidas humanas, sociales y econdémicas, ya que Sus recursos,
infraestructuras y sistemas de prevencion estan poco desarrollados. De todas formas, los
dafos producidos por los huracanes en EEUU durante el 2005 hizo ver a los expertos
que un pais desarrollado que no es capaz de gestionar bien la prevencién de riesgos
naturales puede sufrir las mayores pérdidas econémicas.

En la tabla 1 se muestra el nUmero total de desastres naturales ocurridos en el mundo
entre 1995 a 2004, por continente y tipo de fendmeno, observandose que el fendbmeno
mas recurrente son las inundaciones seguidas de las tormentas de viento (ciclones,
huracanes, tornados ..). También se aprecia que las inundaciones son mas frecuentes en
Africa, Asia y Europa, y que las tormentas de viento son mas comunes en América y
Oceania. En cuanto a los terremotos y tsunamis, se muestra que aproximadamente la
mitad de este tipo de fendbmenos se producen en Asia.

El pico de ocurrencia de desastres naturales se produce en paises con un desarrollo
humano medio, correspondiéndose con el 46,5 % de todos los paises del mundo y el 67,8
% de la poblacién mundial.

También se ha observado que el nimero de desastres naturales en el periodo de 2000-
2004 se ha incrementado en 1,55 veces respecto al periodo de 1995-1999 (figura 1).

TSWISS RE (2006): Sigma 2/2006
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Tabla 1. Desastres naturales en el mundo

Africa | América Asia Europa | Oceania | Total
Qgg‘gg‘i‘iﬁ t/O . 11 44 112 19 8 194
Sequias 120 48 85 14 9 276
Terremotos / tsunamis 17 50 154 50 8 279
Temperaturas extremas 8 37 44 63 2 154
Inundaciones 277 267 432 199 35 1210
Incendios forestales 12 63 22 46 9 152
Erupciones volcanicas 4 23 13 2 6 48
Tormentas de viento 69 305 320 94 68 856
Otros 14 3 10 1 2 30
Total 532 840 1192 488 147 3199

Fuente: World Disasters Report 2005 de la International Federation of Red Cross and
Red Crescent Societies, basado en datos de EM-DAT documentados por el Centro de
Investigacién de Epidemiologia de Desastres de la Universidad de Lovaina.
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Figura 1. Numero de desastres reportados por afio.

Fuente: “Hazards of Nature, Risk to Development’, IEG, World Bank,
Washington DC, 2006, 181 pp.

A nivel internacional, la iniciativa mas notable para prevenir y mitigar los efectos de los
riesgos naturales en el mundo ha sido la declaracién por las Naciones Unidas del
Decenio Internacional para la Reduccién de Desastres Naturales (1990-2000), cuyo
objetivo era promover una mayor concienciacion para aumentar la seguridad frente a este
tipo de riesgos. La Conferencia Mundial sobre la Reduccion de Desastres Naturales,
celebrada en 1994 en Yokohama, marcé un hito importante en este proceso de toma de
conciencia y sirvié para definir directrices de prevencion, preparacion y mitigacion, tales
como:

- Evaluacién de riesgos.

- Medidas de prevencién y preparacion integradas en las politicas de planificacion.

- Sistemas de alerta temprana.

- Medidas preventivas implicando a todos los niveles de gobiernos locales,
regionales, nacionales y ambito internacional

- Formacion y ejercicios de adiestramiento

- Acciones para compartir el uso de la tecnologia en las actividades de prevencion y
mitigacién.

Situacién en Europa
En Europa, el riesgo natural mas prominente son las inundaciones, habiéndose

constatado en la actualidad dos tendencias importantes que apuntan a que, cada vez, va
a crecer mas este riesgo debido, por una parte, a la acentuacion del cambio climatico y a
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las practicas inadecuadas en la gestion de los rios y, por otra parte, al aumento de la
ocupacion del suelo (infraestructuras, viviendas, etc.) en las zonas de riesgo.

Como consecuencia de las graves inundaciones del Danubio y el Elba en 2002, a las que
habria que sumar otros eventos catastroficos acaecidos en diversos paises europeos, la
Comunidad Europea ha comenzado a reclamar una accién mas contundente en materia
de prevencion y gestion de riesgos naturales. Asi, el 27 de junio de 2006, los Ministros
de Medio Ambiente de la Unidn Europea respaldaron la Directiva de Evaluacion y Gestion
de Inundaciones, que tiene como principal objetivo reducir el riesgo de inundaciones en
las cuencas fluviales y zonas costeras del territorio europeo: una norma que, en principio,
iba dirigida a prevenir las inundaciones de Europa central, pero que también se aplicara
en zonas de cauces con caudales discontinuos, propios del sur de Europa, de manera
gue recoja bien la singularidad de Espafia.

En lo que se refiere a la incidencia de otros riesgos naturales en Europa, se debe
destacar la importancia de los efectos de los riesgos climaticos (tormentas de viento,
temperaturas extremas, sequias ...), con consecuencias muy relevantes en cuanto a
pérdidas econémicas y a degradacion ambiental. Especialmente, debemos subrayar las
consecuencias adversas de las temperaturas extremas sobre la salud humana, con
episodios muy mortiferos, tales como la ola de calor que padecié Europa en el verano de
2003, en la que se estimé en 22.080 el niumero de defunciones asociadas con este
evento, en Inglaterra y Gales, Francia, Italia y Portugal (Kosatsky, 2005).

Por dltimo, debemos sefialar el impacto que el riesgo sismico tiene en los paises de la
Unién Europea, con consecuencias cada vez mas gravosas debido, por una parte, a que
la densidad de la poblacién es cada vez mayor y, por otra, a la existencia de nuevas
infraestructuras (oleoductos, gasoductos, presas, industrias quimicas, etc.) que pueden
resultar vulnerables en el caso de terremotos de magnitud elevada.

Por ello, la Comision Europea viene prestando apoyo financiero a proyectos en materia
de prediccién sismica, normativa sismorresistente (eurocédigos), y otros proyectos
encaminados a la proteccion del patrimonio histérico y artistico en areas de riesgo
sismico o para el reforzamiento de infraestructuras que en caso de destruccién podrian
provocar catastrofes asociadas.

1.2. SITUACION EN ESPANA

Afortunadamente en Espafia los dafios producidos por los fendmenos de origen natural
estan lejos de alcanzar las cifras que se registran en otras partes del mundo. Ni por
victimas (ocupan un lugar de segundo orden en las estadisticas de muertes accidentales)
ni por dafios econdémicos (estdn muy por detrds de otros dafios accidentales como
accidentes de coches), cabria pensar que se trata de un problema de primer orden. Ello
no significa que nuestro pais no haya sufrido pérdidas importantes como consecuencia
de eventos naturales, ni que en el futuro estemos libres de la amenaza de este tipo de
riesgos. Al contrario los escenarios que los expertos manejan con relacion al cambio
climatico, presentan en sus versiones menos amables un futuro con un importante
incremento de los eventos climaticos extremos, tanto en frecuencia como en intensidad.
De igual forma el riesgo sismico y el riesgo volcanico, poco activos en el pasado reciente,
representan una amenaza grave, sobre todo los terremotos y tsunamis, como la fuente de
dafio potencial mas importante. (Ferrer et al. 2004)
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Lamentablemente ya estamos habituados a la ocurrencia de inundaciones (el riesgo de
origen natural mas importante en Espafia) y tormentas, pero actualmente en Espafia no
existe conciencia histérica acerca del fenbmeno sismico y su importancia, debido
fundamentalmente al largo tiempo transcurrido desde el dUltimo gran terremoto
catastréfico, el terremoto de Andalucia de 1884. No obstante desde el siglo XIV hasta el
siglo XX se ha producido como media un gran terremoto catastrofico cada 100 afios
(Capote, 2001). Los niveles de actividad sismica en cuanto al nivel de magnitud
(Magnitud maxima anual de terremotos entre 4 y 5) no estan variando respecto a
periodos anteriores. (Martinez, 2001)

De igual forma el riesgo volcanico es el gran olvidado por la sociedad esparfiola (no ha
habido una erupcién catastréfica importante desde la de Lanzarote entre 1730 y 1736)
pese a que el archipiélago canario es una regién con volcanismo activo. Recientemente,
una crisis sismica de origen volcénico en la isla de Tenerife en la segunda mitad de 2004
desatd la alarma he hizo reaccionar a la sociedad canaria, quedando de manifiesto,
ademas, la falta de aplicacion de la Directriz Basica de Planificacion de proteccion civil
ante el Riesgo Volcanico que fue aprobada ya en 1996 y que aun no habia sido
desarrollada en sus aspectos fundamentales.

No obstante, la percepcion social otorga a los riesgos de origen natural una gran
importancia. La razon radica en que han generado las catastrofes humanas mas
importantes en sucesos subitos y violentos (por ejemplo los 815 muertos en 1.962 en las
inundaciones del Besos, Barcelona, o los 1.275 muertos en 1.755 en el terremoto de
Lisboa, principalmente por efecto del Tsunami asociado) y en que pueden afectar a miles
de personas simultdneamente generando gran alarma social.

El dafo social

Desde 1990, mas de 1.200 personas han muerto en nuestro pais a causa de fenémenos
naturales. No ha habido desastres globales, pero la ndmina no deja de crecer afio tras
afio. Las medias son (segun datos de 2003) las que siguen. Al afio pueden morir cerca de
23 esparioles por inundaciones, 14 por tormentas, 5 por incendios forestales (en 2005 la
media fue superada con creces, por desgracia), 10 por efecto del viento, 9 por golpes de
calor, 3 por aludes de nieve, 2 por deslizamientos de terreno ... y asi podriamos continuar
hasta alcanzar las cifras totales.

El banco publico de indicadores ambientales del Ministerio de Medio Ambiente (de
acceso publico en Internet), recoge los datos de victimas mortales debidas a la
ocurrencia de riesgos de origen natural (Cuadro 1). En el periodo comprendido entre
1995 y 2004, cabe destacar que el peligro que ocasiondé mas victimas fue el de
inundacion, seguido de los temporales marinos. Normalmente estos Ultimos producen
mas victimas que las inundaciones pero el triste evento ocurrido en el camping de
Biescas donde murieron 87 personas y del que recientemente conmemoramos su décimo
aniversario, ha sesgado esta tendencia. Asi mismo no se han registrado victimas por
erupciones volcanicas, sequias o terremotos.

GT-23. Implicaciones econdmicas y sociales de los riesgos naturales. 0
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NUMERO DE VICTIMAS MORTALES POR RIESGOS NATURALES 1995-2004

Total
riesgo

Tipo de riesgo natural
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Inundaciones 22 110 40 0 3] 14 9 13 9 7 2249
Tormentas 19 13 14 2 20 28 17 12 8 6 139

Incendios forestales 8 1 4 4 8 6 1 6 11 4 53
1

Deslizamientos 7 8 2 0 0 0 1 2 0 21
Golpes de calor 0 0 0 0 1 0 0 0 60 23 84
Aludes de nieve 7 1 0 0 0 4 2 4 4 5 27
Episodios de nieve y frio 0 2 5 1 0 2 4 0 0 2 17
Temporales maritimos 19 13 13 36 17 37 27 15 3} - 182
TOTAL ANO 82 148 78 43 51 91 61 51 99 48 752

Cuadro 1. Numero de victimas mortales producidas como consecuencia de fenébmenos
naturales. (Fuente: Banco publico de indicadores ambientales del ministerio de medio
ambiente) Nota: se excluyen las erupciones volcénicas, sequias y terremotos por su nula
incidencia en el periodo considerado.

Por dltimo destacar dos tendencias contrapuestas; los rayos han sido en Espafia la
principal causa de muerte por riesgos naturales hasta hace pocas décadas. Asi, por
ejemplo, algunos afios de la década de los afos cuarenta del siglo XX llegaron a registrar
mas de 140 muertos (Ayala-Carcedo y Olcina Cantos, 2002). Sin embargo entre 1990 y
2000 los rayos han ocasionado la muerte de 73 personas. En contraposicién se ha
producido un aumento progresivo en el nimero de victimas por aludes de nieve en los
altimos 15 afios. De los 257 muertos por aludes que se produjeron durante todo el siglo
XX (Rodés y Miranda, 2006), 54 corresponden a la ultima década (Ayala et al, 2004) .

El dafio econémico

Los efectos directos de los riesgos de origen natural sobre poblaciones e infraestructuras,
entre otros sectores, llevan asociados elevados costes de reconstruccion y reparacién de
los bienes afectados. En Espafia los riesgos geolégicos e hidrometeorol6gicos dan lugar
a pérdidas econdmicas relativamente importantes. Entre ellos, las inundaciones producen
las mayores pérdidas alcanzando en las Ultimas décadas un valor medio anual en torno al
0,1% del producto interior bruto. Los deslizamientos o movimientos de laderas naturales
constituyen otro de los procesos con mayor repercusion econdémica, sobre todo en vias
de transporte y comunicacién. Los terremotos, por su caracter aleatorio y desigual
distribucion temporal a lo largo del registro histérico, constituyen un importante riesgo
potencial. Sin embargo, en el ultimo siglo la actividad sismica en Espafia ha sido baja,
dando lugar a pocas pérdidas si tenemos en cuenta su potencialidad.

La evaluacién de pérdidas econ6micas mas reciente realizada en Espafia se presenta en
la publicacion “Pérdidas por terremotos e inundaciones en Espafia durante el periodo
1987-2001 y su estimacién para los préximos 30 afios”, editada el pasado afio (2004) por
el Consorcio de Compensacion de Seguros, que ha sido realizada por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafa. Al igual que su precedente, el estudio sobre el “Impacto
econdémico y social de los riesgos geoldgicos en Espafia” (IGME, 1987), al que revisa y
amplia, emplea metodologias novedosas, en este caso desarrolladas especificamente en
funcion de los datos histéricos disponibles en Espafia sobre las caracteristicas de los
desastres ocurridos y sus efectos econdmicos. Los resultados del estudio se recogen en
los cuadros siguientes:

GT-23. Implicaciones econdmicas y sociales de los riesgos naturales. 10
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Pérdidas totales en Espafia en el periodo 1987-2001/2

Pérdidas 1987-2001/2
(millones de euros de 2002)

Terremotos | Inundaciones Total
(87-01) (87-02)
203 11.921 12.124
13,5/afio 745/afio 760/afio

Pérdidas por comunidades auténomas

Terremotos (87-01)

Inundaciones (87-02)

Andalucia 68.408.586 | | C. Valenciana 3.353.227.646
Murcia 61.510.683 | | Andalucia 3.310.785.402
Galicia 35.772.962 | | Catalufa 1.325.720.511
C. Valenciana 11.301.715 | | Pais Vasco 1.100.086.293
Cataluia 9.059.768 | | Galicia 385.422.214
Castilla - La Mancha 8.124.573 | | Madrid 369.605.719
Castillay Ledn 2.498.926 | | Murcia 341.674.308
Pais Vasco 1.943.932 | | Castillay Ledn 333.573.020
Navarra 1.802.229 Baleares 311.290.712
Asturias 1.088.472 | | Extremadura 275.509.377
Canarias 1.081.575 | | Aragon 236.865.298
Madrid 595.617 Castilla - La Mancha 184.891.414
Baleares 237.380 | | Canarias 183.625.773
Aragon 43.970 | | Navarra 99.169.581
Cantabria 7.688 | | Cantabria 54.134.569
Extremadura 2.404 | | Asturias 39.400.584
La Rioja - | | La Rioja 11.055.190
Ceuta - Melilla 3.483.047
Melilla - | | Ceuta 1.514.690
Total* 203.480.480 | | Total* 11.921.035.348

* Euros de 2002

Pérdidas estimadas para el periodo 2004-2033:

Pérdidas 2004-2033

(millones de euros de 2002)

Terremotos |Inundaciones Total
25.722 27.818
70/afio 857/afio 927/afo

GT-23. Implicaciones econdmicas y sociales de los riesgos naturales.
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Las pérdidas econdmicas asociadas a los movimientos de ladera se han estimado en
unos 180 millones de euros al afio, afectando principalmente a las vias de comunicaciéon
y transporte y a cascos urbanos. Las mayores pérdidas corresponden a las comunidades
autonomas de Andalucia, Aragon, las dos Castillas y Catalufia. (Ferrer, 1995).

En cuanto a las perdidas por situaciones de sequia, durante el periodo de 2004-2006 los
dafos en la agricultura han supuesto pérdidas por valor de 2.685 millones de euros.
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Sobre el riesgo de tsunamis, la evaluacion mas reciente ha sido llevada a cabo a partir de
datos documentales del Instituto Geografico Nacional y de resultados de estudios sobre
tsunamis realizados por este |Instituto, en colaboracion con el Consorcio de
Compensacion de Seguros (Carrefio, E. y Seller, A., 2005). Se ha efectuado una
simulaciéon de como afectaria humana y econémicamente un tsunami de caracteristicas
similares al ocurrido en 1755 en la costa occidental de la provincia de Huelva
estimandose, entre otras, las siguientes pérdidas:

- Pérdidas econdmicas esperadas en la industria: 2.001 millones de euros.
- Pérdidas econdémicas esperadas en el comercio: 87 millones de euros.

- Superficie total afectada en el Puerto de Huelva: 1.373.885 m?

- Poblacion total afectada: 112.733 victimas

- Patrimonio de viviendas afectadas: 36.674.

Principales factores de riesgo en Espafa

La ocupacion de zonas de riesgo, la falta de medidas y sistemas de prevencion y de
estrategias de mitigacion, de legislacion, etc., implica unos costes en muchos casos
gratuitos y evitables. La escasez de estudios y datos contrastados sobre el impacto de los
riesgos en Espafia contribuye también a la escasa atencidon que, hasta ahora, han
prestado las instituciones cientificas, técnicas, administrativas y politicas a esta materia.
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Existe una normativa muy estricta a la hora de evaluar el impacto ambiental de una obra
publica, por ejemplo. Pero se carece de una normativa similar para evaluar su riesgo para
los ciudadanos. Asi, a pesar de que en Espafia las inundaciones son recurrentes en
periodos de tiempo mas o menos estables y sobre las mismas areas, la ley sigue siendo
demasiado laxa a la hora de evitar la construccion de edificios y urbanizaciones en zonas
de riesgo como ramblas, torrentes o barrancos. El 95% de las muertes por inundacion
ocurridas en Espafa desde 1990 se produjeron en estos terrenos potencialmente
peligrosos.

La mayor parte de los sucesos en los temporales maritimos ocurren en el Cantabrico lo
que sugiere que el factor peligrosidad es importante. Por otra parte, la vulnerabilidad de
las pequeiias embarcaciones —pesqueros, deportivas, pateras- es relativamente clara. En
cuanto a los vendavales en tierra, una parte importante de los sucesos esta asociada a la
accion del viento sobre estructuras vulnerables, tales como gridas 0 muros sin apeos;
otra, a arboles probablemente poco podados. Los golpes de mar remiten a la alta
vulnerabilidad y exposicién de percebeiros y a la de turistas en las costas.

El 96,5 % de victimas en inundaciones se han producido en pequefias cuencas, en
inundaciones torrenciales. Este hecho no hace sino corroborar lo que ya se sabia para la
segunda mitad del siglo XX : el problema de las inundaciones en Espafia desde el &ngulo
humano no es un problema de los rios medios y grandes, donde la lentitud de la crecida
permite en dltimo extremo la evacuacion, sino de los arroyos y cursos torrenciales (Ayala-
Carcedo, 1999). El numero de victimas y de pérdidas materiales es cada vez mayor
debido a una ocupacion antrépica intensiva e indiscriminada de abanicos, terrazas y
llanuras aluviales. (Mateu, 2000)

El problema de los rayos esté claramente ligado a la exposicion, a menudo relacionada
con el trabajo al aire libre, y los colectivos expuestos son claros: agricultores, albafiiles y
excursionistas.

En cuanto a las victimas por movimientos del terreno, los datos remarcan la importancia
clave de los aludes de nieve y la poblacion expuesta: esquiadores y montaferos. El auge
de los deportes de invierno durante los Ultimos 15 afios ha comportado una mayor
frecuentacion de la montafia invernal en los distintos macizos ibéricos y un cambio en la
ocupacion y el uso del suelo de las comarcas de montafia. A la practica habitual del esqui
alpino dentro los dominios esquiables securizados, hay que afiadir la practica del esqui
fuera pista y la del esqui de montafa o de travesia. También hay que destacar el auge de
las practica del montafiismo invernal. El gran desarrollo de los centros de esqui no se
puede desligar del aumento de las zonas urbanizadas en valles de alta montafia. Todo
ello ha comportado la necesidad de mantener los accesos viarios abiertos durante todo el
invierno. En consecuencia, en Espafia, muchas zonas de alta montafia donde no habia
ocupacién o uso invernal del territorio siempre han estado expuestas a los aludes,
actualmente, la presencia de esquiadores, montafieros, edificaciones, carreteras y otras
infraestructuras las ha convertido en zonas potencialmente expuestas al riesgo de aludes.

En la década de los 90 incrementa enormemente el nimero de fallecidos por aludes. Este
incremento viene condicionado por la alta siniestralidad de los eventos ocurridos en la
temporada 1990 — 1991 que con 22 victimas mortales representa practicamente el 50%
de las victimas totales de la década. En esta temporada también ocurre uno de los
accidentes mas graves por su elevado numero de victimas mortales. Un grupo de
militares en practicas de esqui de montafia en el Pico de Paderna (Valle de Benasque)

GT-23. Implicaciones econdmicas y sociales de los riesgos naturales. 14



CONAMA &'

desencadena un alud de placa muriendo nueve personas en el accidente ( Lopez et al,
2000; Rodés, 1999). Ante el aumento de la actividad en montafia durante el periodo
invernal se inicié en el afio 1990 en el Pirineo de Catalufia un programa de recogida de
informacién sistematica sobre todos los aludes en los que se vieran implicadas personas
(Base de datos ICC: http://www.icc.es/allaus/estadistiques.html). Los datos obtenidos de
esta informacion muestran que un numero importante de personas se encuentra
expuesto al peligro por causa de los aludes, un total de 187 personas en 38 accidentes
durante la década de los noventa. Desgraciadamente, un 20% de ellas corresponden a
victimas mortales o heridos graves (6% muertos y 14% heridos).

En movimientos de materiales geoldgicos, el problema estd sobre todo en los
desprendimientos de rocas (73 % de las victimas) pero los deslizamientos subitos pueden
matar varias personas a la vez.

La necesidad de contar con estudios actualizados para su aplicacion a la ordenacion
territorial, infraestructuras y obras publicas, compafias de seguros, proteccion civil, etc.,
es cada vez mas acuciante, dado el nivel de seguridad que exige el desarrollo de una
sociedad moderna. La prevencion y mitigacion de los dafios por riesgos geoldgicos debe
incorporarse a las actividades constructivas, de planificacién urbana y ordenacion del
territorio y al disefio de obras e infraestructuras seguras en zonas de riesgo, con la
finalidad de evitar victimas y costes sociales y econémicos.
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2. CONCEPTOS GENERALES

2.1. PELIGROSIDAD, EXPOSICION, VULNERABILIDAD Y RIESGO

El impacto econémico y social que la ocurrencia de fendmenos de origen natural puede
producir en un territorio, esta controlado por tres variables fundamentales: Peligrosidad,
Exposicion y Vulnerabilidad (figura 1).

La Peligrosidad mide la frecuencia de ocurrencia e intensidad con que tienen lugar
fendmenos naturales (egj., inundaciones, terremotos) que constituyen potencialmente una
amenaza a las personas, bienes y medioambiente. La Peligrosidad, por tanto, es un
concepto con base estadistica y se expresa en términos probabilistas, como por ejemplo,
la probabilidad de que se supere una determinada altura de aguas en un plazo de tiempo
concreto en un area determinada. La variable Peligrosidad depende fundamentalmente
de la dinAmica propia de los fenbmenos naturales y, en algunos casos, puede estar
condicionada por determinadas actividades humanas.
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Figura 1. Variables que controlan el Riesgo.

Las variables Exposicion y Vulnerabilidad, a diferencia de la Peligrosidad, dependen del
marco social y econdémico del territorio amenazado. La variable Exposicion cuantifica el
namero de personas y bienes que potencialmente estan sometidos al peligro natural, y la
Vulnerabilidad, el nivel de dafios esperable en éstos dada la intensidad del fenémeno.
Ambas variables evolucionan con el tiempo, de acuerdo con el desarrollo de las
sociedades. Por ejemplo, la Exposicion de personas a peligros naturales ha aumentado
de manera muy importante en el Ultimo siglo, como consecuencia directa del aumento
demografico mundial. Por otra parte, mientras que la Vulnerabilidad ha disminuido
enormemente en los paises del primer mundo gracias al desarrollo de politicas de
prevencion, ésta sigue siendo muy alta en paises en vias de desarrollo.

La Peligrosidad, Exposicion y Vulnerabilidad, conjuntamente, determinan el Riesgo: la
prevision de dafios personales (ej., nUmero de victimas, heridos, desplazados), dafios
materiales (ej., numero de edificaciones dafiadas, infraestructuras afectadas), dafios
medioambientales (ej., contaminacién de aguas, impacto en la flora y fauna) y dafios
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economicos (ej., pérdidas directas e indirectas por paralizacion de la produccion, por
reconstruccion, por indemnizaciones) en un determinado territorio en un plazo de tiempo
concreto. El Riesgo puede evaluarse a diferentes escalas territoriales (ej.: nacional 6
local), expresarse con parametros diferentes (ej., probabilidad de victimas, probabilidad
de pérdidas en valor monetario, reduccién del PIB nacional, pérdida de capacidad
adquisitiva de los habitantes), asi como estar evaluado en términos de un solo peligro
natural o de un conjunto de ellos.

En un sentido mas amplio, el Riesgo también esta controlado por otras variables, como la
Capacidad de Respuesta y la Capacidad de Recuperacion. Estas variables miden, por
una parte, los medios y estrategias que la sociedad dispone para prevenir y para afrontar
una emergencia en caso de desastre o catastrofe, y, por otra, los dispuestos para la
recuperacion socioecondémica del territorio y habitantes afectados. Una alta Capacidad de
Respuesta puede reducir de modo importante los dafios durante e inmediatamente
después de una catéstrofe, mientras que una alta Capacidad de Recuperacion redunda
en una reduccion de dafios a mayor plazo.

2.2. TIPOS DE PELIGROS NATURALES

Los peligros naturales son fendmenos de origen natural que poseen la capacidad de
producir un dafio a las personas, bienes 0 medioambiente. Los mas importantes a nivel
mundial, por numero de victimas, desplazados y pérdidas econdOmicas, son los
huracanes, las inundaciones y los terremotos.

Los peligros naturales se clasifican en funcién del agente principal que los produce:
geoldgico, meteoroldgico, hidrolégico,... (Tabla 1). Esta clasificacion, sin embargo, es
compleja, puesto que en muchos casos los peligros naturales interactian entre ellos
mismos, y con las actividades humanas. Por ejemplo, los deslizamientos de tierras son
un peligro natural que en la mayoria de los casos se presenta inducido por la ocurrencia
de otros peligros, como los terremotos, el volcanismo, las lluvias torrenciales,... ademas
de actividades humanas como, por ejemplo, la construccion de taludes en
infraestructuras lineales.

Tabla 1

CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES PELIGROS NATURALES

Movimientos del Terreno (deslizamientos, avalanchas o

GEOLOGICOS . - S
(ex6genos) alude_g de nieve, desprendimientos, _hur_ldlmlt_entos),
Erosion del suelo y costas, Tsunamis (inducido),...
GEOLOGICOS Volcanismo, Terremotos, Diapirismo, Tsunamis
(enddgenos) (inducido),...

Temporales (lluvia, nieve, granizo), Huracanes,

METEOROLOGICOS Tornados, Ciclones, Olas de calor o frio, Caida de
rayos, Incendios (inducido),...

Sequia, Desertificacion, Monzones, El Nifio, Efectos del

CLIMATICOS Calentamiento Global (cambio climatico, subida del

nivel mar),...
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HIDROLOGICOS Inundaciones (periddicas, subitas), Oleaje,...

Movimientos del terreno (inducidos), suelos expansivos,

GEOTECNICOS L
suelos organicos, suelos colapsables,...

BIOLOGICOS Peste, Gripe, Plagas,...

Geologicos:

Los peligros geoldgicos se clasifican en funcion de su origen: endoégeno o
exégeno. Los enddgenos, es decir, aquellos derivadas de la actividad interna del
planeta, son el volcanismo y los terremotos. Ambos fendmenos, si se dan en
condiciones subacuaticas, pueden inducir la generacién de tsunamis. Los peligros
geoldgicos exdgenos son los que mas interrelacion presentan con las actividades
humanas, principalmente con las obras de ingenieria civil. Los principales son los
movimientos del terreno: deslizamientos, desprendimientos, aludes o avalanchas
de nieve, hundimientos,... Otros peligros exdgenos importantes son los
relacionados con la erosion del suelo, factor clave en la desertificacion, y la
erosidn de costas, intimamente relacionado con las obras portuarias.

Meteorolégicos:

Son aquellos con origen en condiciones atmosféricas particulares que dan lugar a
la ocurrencia de fendmenos muy intensos, aunque de duracion limitada. Los mas
importantes son los huracanes y tornados, seguidos por los temporales de lluvia,
nieve, y granizo. Otros son las olas de calor o frio, y las tormentas eléctricas. Los
peligros meteorolégicos pueden desencadenar la aparicion de otros peligros
naturales, como por ejemplo, inundaciones durante unas lluvias torrenciales o
deslizamientos de tierras, incendios forestales por caida de rayos, la erosion y
destruccion del litoral...

Climéticos:

Su origen, al igual que los meteoroldgicos, reside en las condiciones de la
atmosfera pero, a diferencia de éstos, afectan a &reas mucho mas extensas y son
mas duraderos (ej., los monzones, El Nifio). Entre ellos destacan las sequias, por
el importante impacto que presenta en el proceso de avance de la desertificacion
gue comporta la erosion y pérdida del suelo, y en las epidemias de hambruna en
paises del tercer mundo. El calentamiento global, y los procesos de cambio
climatico que le acompafan, también constituye un peligro de este tipo.

Hidrolégicos:

El agente principal en este tipo de peligros naturales es el agua, ya sea en estado
liquido o en forma de hielo o nieve. El peligro mas importante son las
inundaciones. Estas pueden estar producidas por fenémenos meteorol6gicos
ocasionales o por fendmenos climaticos estacionales. La intensidad de una
inundacion también depende de las caracteristicas geomorfolégicas del territorio y
de las actividades humanas desarrolladas sobre éste. En Europa y Espafia
constituyen el principal peligro natural.
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Geotécnicos:

Son aquellos peligros geoldgicos exdgenos cuya aparicion presenta una intima
relaciébn con las obras de ingenieria, principalmente en aquellas que implican
excavaciones y movimientos de tierra. Los mas importantes y frecuentes son los
deslizamientos de taludes y laderas, y los hundimientos. También son peligros
geotécnicos aquellos relacionados con caracteristicas geoldgicas particulares del
terreno que pueden afectar de modo importante a la cimentacion de estructuras,
como, por ejemplo, los suelos colapsables y los expansivos.

Biolbgicos:

Son aquellos con origen en la actividad biologica, principalmente insectos y
microbios. Los mas caracteristicos son las plagas (langostas, mosquitos) y las
epidemias (gripe, peste). Se estima que la epidemia global de gripe de 1917-1919
(también conocida como la gripe espafiola) maté entre 25-40 millones de
personas en todo el mundo.
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3. LA REDUCCION DEL RIESGO

La reduccion del Riesgo, es decir, de los dafios sociales, econdémicos Yy
medioambientales que potencialmente pueden producir los peligros naturales, es una
tarea en la que esta involucrada toda la sociedad. Desde el sector cientifico-técnico, que
evalla la existencia de los peligros y su potencial dafiino, pasando por la administracion,
gue establece politicas especificas para su prevencion y mitigacion, hasta el propio
ciudadano, que adopta una actitud responsable y consciente hacia éstos.

La batalla por la reduccidn de los riesgos naturales tiene lugar en tres frentes principales:
Prediccidn, Prevision y Prevencion. La Prediccion comprende aquellos estudios
encaminados a analizar y evaluar la ocurrencia e intensidad de los fenbmenos naturales.
Estos estudios se conocen genéricamente como de “Evaluacién de la Peligrosidad”.
Sobre la base de estos estudios se realiza la Prevision, es decir la estimacién de los
dafios potenciales dadas las caracteristicas del fenédmeno (peligrosidad) y del contexto
territorial y socioeconémico amenazado (exposicion y vulnerabilidad). Estos estudios se
denominan genéricamente de “Evaluacion del Riesgo”. Finalmente, el frente de la
Prevencion comprende todas aquellas medidas de tipo administrativo (planes de
ordenacién, normativas), de tipo mitigativo (ejecuciéon de obras correctoras, planes de
emergencia), o de educacién ciudadana, que tienen el objetivo de reducir, o evitar, los
dafos potenciales.

3.1. PREDICCION: EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD

La prediccion de un peligro natural puede darse a tres niveles: espacial (¢,dénde puede
ocurrir?), frecuencia-intensidad (¢con qué frecuencia y de qué tamafio?) y temporal
(¢cuando va a ocurrir?). El estudio integrado de estas cuestiones constituye un estudio
genérico de “Evaluacion de la Peligrosidad”, ya sea para un territorio concreto (ej.,
comunidad auténoma, municipio) o para un emplazamiento determinado (ej., la ubicacion
de una presa, central nuclear).

La prediccién espacial persigue identificar y establecer las areas que se encuentran
potencialmente amenazadas por uno o varios peligros naturales dentro un marco
geografico dado. Los resultados de un trabajo de estas caracteristicas se presentan en
forma cartografica y se conocen como Mapas de Peligrosidad. Cartografias a escala
territorial (1:100.000 o mas pequefas) tienen un propédsito informativo general, de
identificacion de las areas de mayor peligro y de valoracion cualitativa de la peligrosidad
(ej., alta, media, baja), en un territorio que suele coincidir con una provincia o comunidad
auténoma. Este tipo de mapas tiene gran interés en las politicas de ordenacién territorial.
Los mapas de peligrosidad a escalas mayores (1:10.000-1:25.000) persiguen un fin
similar a los anteriores pero en un entorno geografico mas reducido (ej., término
municipal) y, de modo similar, tienen gran interés en cuestiones de ordenacién urbana.
Las cartografias a escalas locales (1:1.000-1:5.000) se realizan en las zonas urbanas de
mayor peligrosidad.

La prediccion de la frecuencia de ocurrencia del fendmeno, y de su intensidad, se estudia
mediante técnicas estadisticas y asumiendo modelos probabilistas (ej., Poisson,
Extremales). Los datos empleados pueden proceder de fuentes muy diferentes, desde
crénicas antiguas (ej., periodicos, diarios monasticos) que narran la ocurrencia de algun
fendmeno natural pasado, generalmente de consecuencias desastrosas, pasando por
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datos obtenidos en instrumentos sensibles que registran hasta los eventos de menor
intensidad (ej., pluviometros, sismografos), hasta datos inferidos del registro geolégico
(ej., paleoinundaciones, paleoterremotos). En términos generales, a mayor intensidad del
fendbmeno menor frecuencia de ocurrencia, y por tanto, menor nimero de datos
disponibles y menor fiabilidad estadistica de los resultados. Por ejemplo, la estimacién de
la altura de aguas asociada a la avenida de periodo de retorno 50 afios presenta una
incertidumbre menor que la de periodo de retorno 500 afios. El nivel de probabilidad se
expresa habitualmente con el término periodo de retorno, mas intuitivo y cémodo. El
periodo de retorno es la inversa de la probabilidad de excedencia anual de determinado
efecto que el fendmeno natural es capaz de producir (ej., altura de las aguas en
inundaciones, intensidad del movimiento del terreno en terremotos).

La prediccion temporal, es decir, la capacidad de poder determinar el momento cuando
tendrd lugar la ocurrencia del fenémeno, es factible en algunos peligros naturales
susceptibles de monitorizaciébn y seguimiento (ej., volcanismo, inundaciones). La
prediccién temporal tiene una gran importancia en la reduccion del riesgo a través de los
mecanismos de alerta temprana. Por ejemplo, en Espafia se cuenta con los Sistemas
Automaticos de Informacién Hidrologica (SAIH) que permiten hacer previsiones de los
riesgos potenciales derivados de lluvias importantes y actuar en consecuencia. Otros
peligros naturales, como los terremotos, son impredecibles en la actualidad, y ante ellos
s6lo cabe una adecuada prevencion.

El desarrollo de estudios de “Evaluacion de la Peligrosidad” recae principalmente en el
sector cientifico-técnico de la sociedad, como por ejemplo en Espafia, los Organismos
Publicos de Investigacién, principalmente el Instituto Geoldgico y Minero (IGME), las
Universidades y algunas empresas especializadas. El IGME actda como centro nacional
de informacién y documentacion en el estudio de riesgos por procesos geoldgicos, asi
como su prevision, prevencion y mitigacion. Actualmente lidera un ambicioso plan de
cartografia de peligros geoldgicos en Espafia (PRIGEOQO), donde estid prevista la
produccion de mapas de peligro por inundaciones, volcanismo, terremotos, movimientos
del terreno,... a escala 1:50.000, o mayores, en el caso de poblaciones especialmente
vulnerables, ademas de la creacion del sistema de informacién geografico SIRGEO. Para
la reduccién del Riesgo es necesario que los resultados de estos estudios se transfieran
de forma adecuada a los organismos de la Administraciébn con competencias en materia
de Ordenacion Territorial y Urbana, asi como al ambito de la Proteccion Civil.

3.2. PREVISION: EVALUACION DEL RIESGO

Una vez que se ha evaluado la peligrosidad de uno o varios fendmenos naturales en un
determinado territorio, puede realizarse una estimacién de los dafios esperables. La
Evaluacion del Riesgo se realiza para un marco demogréfico-econémico determinado y
para un nivel de probabilidad de ocurrencia del peligro dado. El marco geografico
determinard las variables Exposicion y Vulnerabilidad de la ecuacion general del Riesgo.
En el caso de la Exposicidn, cuantificando el nimero de personas y bienes expuestos v,
en el caso de la Vulnerabilidad, estableciendo el grado de dafios esperables en éstos.

Los estudios de Evaluacién del Riesgo son complejos e implican la participacion de
profesionales de disciplinas muy diferentes (ej., cientificos, ingenieros, arquitectos,
economistas, estadistas,...). La fiabilidad de sus resultados depende fuertemente del
namero y calidad de los datos recabados, asi como del criterio empleado en la asignacion
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de los niveles de dafio esperable en cada elemento analizado. Por ejemplo, una
estimacion del Riesgo sismico en una determinada poblacion requiere conocer con
suficiente precision el nidmero y tipologia de construccién (ej., adobe, mamposteria,
hormigén) de las edificaciones expuestas Yy, posteriormente, en base a relaciones
empiricas obtenidas de la experiencia acumulada en otros sucesos, asignar niveles de
dafios a cada tipologia. De acuerdo con el nivel de dafios alcanzado y el numero de
edificaciones afectadas puede estimarse el nimero de victimas, heridos, desplazados,...

Los estudios de evaluacion del riesgo se realizan para diferentes niveles de probabilidad
de ocurrencia del suceso, o escenarios. Por ejemplo, en el caso de inundaciones, la
avenida de periodo de retorno 50 afios 0 menor se califica como frecuente, entre 50-100
afnos como ocasional y entre 100-500 afios como excepcional. Una vez evaluado el
riesgo, es competencia de la administracion establecer cual es el nivel de riesgo
aceptable, es decir, aquel que produciria dafios econémicos y sociales admisibles. El
nivel de riesgo aceptable se establece sobre la base de un analisis de costes-beneficios.
Por ejemplo, en el caso del riesgo sismico, la norma sismorresistente espafiola, asi como
la de la mayoria de los paises de la UE, detalla las especificaciones técnicas minimas
que deben cumplirse obligatoriamente para que edificaciones convencionales resistan,
sin producir victimas ni dafios econémicos graves, el movimiento del terreno asociado a
la ocurrencia de un terremoto de periodo de retorno 500 afios o menor. En el caso de
edificaciones de importancia especial (ej., colegios, hospitales) el periodo de retorno se
incrementa a 1000 afios.

3.3. PREVENCION: LEGISLACION, MITIGACION Y EDUCACION CIUDADANA

La prevencion es la principal herramienta para evitar o minimizar el impacto de los
riesgos naturales. Dentro de la prevencion pueden distinguirse tres campos principales: el
legislativo, las medidas de mitigacién y la educacion ciudadana.

El primero de estos campos engloba las iniciativas de las Administraciones Publicas para
el desarrollo de politicas y estrategias, asi como la promulgacién de leyes y reglamentos,
que redunden en una disminucién de la exposicion y vulnerabilidad de la sociedad. En el
caso de Espafia existe numerosa normativa sectorial en materias tales como el
urbanismo y la ordenacion del territorio, la edificacion, las aguas y la proteccion civil.

Las medidas de mitigacion son aquellas que persiguen reducir el impacto del peligro
natural en el momento en que éste tiene lugar, ya sea a través de la construccion de
elementos correctores (medidas estructurales) o por la puesta en marcha de planes de
proteccion civil, y de férmulas de cobertura aseguradora y transferencia financiera de
riesgos (medidas no estructurales). Ejemplo del primer tipo de medidas seria la
construccion de canalizaciones especiales para enfrentar avenidas importantes, o de
elementos de contencidn en laderas inestables. Los planes de proteccidn civil constituyen
la capacidad de reaccion de la Administracion Publica ante la ocurrencia de un desastre
natural y tienen una gran importancia en la reduccion de dafos personales.

Finalmente, la educacién ciudadana se refiere a todas aquellas actividades encaminadas
a concienciar a la sociedad civil de la importancia de los riesgos naturales, difusién de
informacién a través de redes de alerta temprana y recomendaciones de actuacion en
caso de emergencia.
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La gestidn integral de los riesgos naturales en Espafia se articula en torno al modelo de
proteccion civil, en el que participan todas las Administraciones Publicas, con sus
diferentes organismos responsables de gestion de politicas sectoriales, y cuyo
fundamento juridico es la Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre Proteccion Civil, en donde
por primera vez y de una manera clara se introdujeron en nuestro ordenamiento los
conceptos de prevision, prevencion y planificacion, aludiendo a la necesidad de actuar,
no solo en la esfera intervencionista y paliativa, sino también a través de acciones
preventivas dirigidas a eliminar o, al menos, mitigar la peligrosidad o la vulnerabilidad de
los elementos expuestos al riesgo.
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4. IMPLICACIONES ECONOMICAS DE LOS RIESGOS NATURALES

4.1. INTRODUCCION

Tal como se ha sefiala en el capitulo primero de este documento, en las Gltimas décadas
se ha registrado, desde una perspectiva mundial, un paulatino incremento de las
catastrofes naturales, tanto en frecuencia como en intensidad, alcanzando en los ultimos
aflos abrumadoras cifras de dafios econdmicos y asegurados sin precedentes. Esos
dafios y sus multiples y variadas repercusiones en cada zona del mundo, en cada pais,
han tenido un reparto desigual, en lo que habra que sefalar la conjugacion de una serie
de factores. Factores que son, unos, de caracter fisico, como los que hacen referencia a
la naturaleza y comportamiento de los diversos peligros potenciales (terremoto,
inundacion, erupcion volcanica, huracan, etc.), a la localizacibn espacial y a las
condiciones climaticas, geoldgicas, orograficas, etc. de cada zona a considerar; y otros
factores que son de caracter antrépico, con gran repercusion en los niveles de
vulnerabilidad de cada zona, y que tienen que ver con aspectos econémicos (estructura,
nivel de desarrollo), financieros (mecanismos de transferencia del riesgo e instrumentos
de ayudas), politicos (sistema de gobierno, desarrollo institucional, politicas de
prevencion y de gestion del medio), sociales (estructura, distribucién e integracion de la
poblacién), culturales (costumbres y practicas tradicionales que inciden en el entorno) y
psicolégicos (percepciéon del riesgo). Tratandose de dafios asegurados, y dentro de los
factores financieros citados, habra que tener en cuenta el grado de penetracion de la
cobertura aseguradora en cada zona, en el caso de que exista.

Las diferencias en la interaccion de esos factores pueden explicar por qué en las
regiones menos desarrolladas se concentran por lo general el mayor nimero de victimas
mortales si las comparamos con las que se registran en el mundo desarrollado, mientras
gue si se habla de dafios econdémicos ocurre a la inversa, pues éstos son mucho mayores
en las regiones desarrolladas al ser mayor el valor de las exposiciones, al igual que
sucede con los dafios asegurados, por haber, por lo comun, mas penetracion del seguro,
cubriendo exposiciones mas caras. No obstante, todo ello requiere alguna matizaciéon de
interés, pues si se consideran los dafios econdmicos en términos relativos, por su
repercusion en el PIB de los paises afectados, hay que subrayar que los mas
perjudicados vuelven a ser los menos desarrollados. También hay que decir que no
siempre el porcentaje de dafios asegurados con respecto a los dafios econémicos es
siempre elevado en los paises desarrollados, como lo muestra el hecho de que en el
terremoto de Kobe (Japdn, enero 1995) los dafios asegurados sélo representaran un 3%
de los dafios economicos. No siempre se cuenta en los paises ricos con coberturas
asequibles para todo tipo de riesgos y para todo tipo de exposiciones.

El significativo aumento de los dafios es evidente si se compara, con datos de Munich Re
(valor 2005), los que se produjeron por “grandes catastrofes” en la década de los 50 del
siglo pasado, por un monto total de 48.100 millones de US$ (pérdidas aseguradas: 1.600
millones de US$), correspondientes a 21 eventos, con los que se registraron en la década
de los 90, por un importe de 728.800 millones de US$ (pérdidas aseguradas: 137.700
millones de US$), a causa de 91 eventos. En los dltimos 10 afos las “grandes
catastrofes” ocasionaron dafios por valor de 575.200 millones de US$ (pérdidas
aseguradas: 176.000 millones de US$), correspondientes a 57 eventos®.

I MUNICH RE (2006): Topics Geo 2005.
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En el afio 2005 los dafios econdmicos por eventos catastroficos en el mundo alcanzaron
los 220.000 millones de US$, siendo 78.000 millones de US$ los dafios asegurados, que
representan un 35,4 % de los econdmicos. En el citado afio la catastrofe mas importante
fue el huracan Katrina (agosto 2005), que ocasiond dafios asegurados por valor de
45.000 millones de US$, doblando el récord que ostentaba el huracadn Andrew (agosto
1992), con 22.300 millones de US$?>.

Entre las causas que expliquen este incremento habrd que citar el aumento de la
poblacién y su concentracion; la concentracion de bienes y el aumento del valor de las
exposiciones; la ocupacién de zonas de riesgo; el deterioro del medio por inadecuadas
politicas de uso del suelo, de planificacion territorial y urbanistica, y de gestién del
entorno. En cuanto a dafios asegurados, a esos factores habra que afadir en algunos
supuestos una mayor penetracion del seguro.

Esta tendencia alcista tan pronunciada ha sido motivo de creciente preocupacion en los
gobiernos, en las organizaciones internacionales y, por supuesto, en los mercados de
seguro y de reaseguro, representando un auténtico reto la busqueda de mecanismos e
instrumentos idéneos para afrontar la financiacion de los riesgos por eventos naturales.

Aunque los citados mercados han estado amoldandose para dar respuestas al problema,
en muchas situaciones el reto del enfrentamiento a grandes pérdidas potenciales supera
las capacidades de aquéllos, con lo que en diversos paises se habilitaron o se
actualizaron férmulas aseguradoras con variado grado de participacién estatal y de
colaboracién privada, con el objetivo de ofrecer cobertura a precios asequibles y con las
suficientes garantias financieras. A estas iniciativas, se han unido en los ultimos tiempos
otras que se engloban en lo que se denomina Transferencia Alternativa de Riesgos
(ART), y que son instrumentos que, utilizando la capacidad de los mercados de capitales,
son un complemento que los Gltimos afios estan tomando un mayor auge, ampliando asi
las posibilidades de respuesta. De ello se trata a continuacion.

4.2. LAS CATASTROFES NATURALES Y SU COBERTURA ASEGURADORA

Las catastrofes naturales tienen en el ambito asegurador una consideracion muy
especial a resultas de sus caracteristicas especificas como riesgo, asi como por los
particulares instrumentos aseguradores que se necesitan para su gestion y tratamiento.

De forma sencilla cabria decir que una catastrofe natural es el efecto dafioso® que
provoca un determinado fendmeno natural en una poblacién vulnerable. Los dafios
pueden ser de diferente naturaleza, esto es, personales (fisicos, psicolégicos, morales),
materiales e intangibles; de variada significacion y catalogacion econdémica, y asi pueden
ser directos, indirectos y derivados, y pueden tener diversa repercusién social,
economica, cultural y politica en las comunidades humanas dafiadas por la catastrofe.

Sufrir dafios no es funcién unicamente del fendbmeno desencadenante, sino sobre todo de
la vulnerabilidad respecto del mismo, y en ella entran en conjugacion factores fisicos
(localizacion geografica, clima, estructura y morfologia del terreno, etc.), culturales

2 SWISS RE (2006): Sigma 2/2006.

 Aunque en el sistema espafiol de cobertura de los Riesgos Extraordinarios es irrelevante a efectos del
derecho a la indemnizacién, porque se aplica un concepto cualitativo y no cuantitativo, cabria sefialarse un
umbral de pérdida, de poblacion afectada y de zona geogréafica dafiada a partir del cual pueda considerarse el
dafio como catastrofe.
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(costumbres), sociales (integracion, adscripcion social), econémicos (nivel de desarrollo),
politicos (planificacion, proteccién y gestién de los suelos y del entorno) y psicolégicos
(experiencia y percepcion del riesgo).

Los riesgos naturales catastroficos —dejando aparte los extra-atmosféricos- tienen su
origen en eventos de tipo climatico o de tipo geolégico. Los mas comunes entre los
primeros son el viento, la lluvia, el granizo, el hielo, la nieve, la sequia y la ola de frio o de
calor. Y entre los segundos cabe citar los terremotos y maremotos, la erupcién volcanica
y los deslizamientos del terreno. Sin embargo encontramos la confluencia de varios
eventos en la formacion de otros, como la inundacion (lluvias y relieve, o mar costero y
viento), las avalanchas (nieve y relieve), la subsidencia (sequia o inundacién vy tipo de
terreno)

Con respecto a lo que podriamos considerar riesgos ordinarios, los riesgos naturales
catastréficos tienen unas caracteristicas diferenciales muy marcadas. En los primeros
cabe esperar un comportamiento previsible y relativamente estable desde el punto de
vista estadistico, con posibilidad de realizar acertada y ajustadamente —con desviaciones
muy estrechas- estimaciones de pérdidas y de calcular con el adecuado rigor técnico las
tarifas de prima a aplicar. Sin embargo los riesgos naturales tienen un comportamiento
erratico, tanto en frecuencia como en intensidad, pues se trata de eventos que, con un
nivel bajo de ocurrencia -sobre todo si los comparamos con los siniestros “ordinarios™, y
en ocasiones con grandes periodos de retorno, ocasionan o potencialmente pueden
ocasionar ingentes dafios, en un corto periodo de tiempo y en funcién del grado de
vulnerabilidad, del nivel de concentracion —de poblacion y de valores expuestos- y de la
extension geogréafica de la zona afectada. De tal manera que con un solo siniestro, y
dependiendo de cdmo se concreten los cimulos®, la cartera de una entidad aseguradora
podria quedar seriamente comprometida.

Atendiendo a esas particularidades tan determinantes, y por las cuales esos riesgos
reciben en el sistema espafiol de cobertura de catastrofes la denominacién de
“extraordinarios”, se comprende que el tratamiento asegurador de los mismos requiera de
sistemas en consonancia con esa especificidad. Acordes, por lo tanto, con la
problematica que plantea el control de camulos y con la irrelevancia estadistica por falta
de datos histéricos en cuanto a frecuencia e intensidad, lo que dificulta
extraordinariamente las previsiones de pérdidas y el tratamiento técnico de esos riesgos.
Y acordes también con la eventualidad de tener que hacer frente a graves
siniestralidades, lo que exige, por un lado, una fuerte y solvente capacidad financiera,
canalizada y sostenida con los instrumentos pertinentes® y, por otro lado, los recursos
técnicos y humanos adecuados —cuantitativa y cualitativamente- para una eficiente
gestion de una irregular pero potencialmente grave siniestralidad: desde las
reclamaciones hasta las indemnizaciones, pasando por la peritacion de los dafos. Ello,
en situaciones de abultada y extendida siniestralidad, exige buenas dosis de experiencia
y de capacidad de respuesta flexible, rapida y eficiente. Ademas, habrd que tener en
cuenta que los pardmetros temporales del tratamiento de estos riesgos, por su propio
comportamiento, no se atienen a la referencia de ejercicios anuales desde el momento en

* CRESTA (Catastrophe Risk Evaluating and Standardizing Target Accumulations) es una iniciativa en la
que participan los principales reaseguradores mundiales y cuya finalidad es principalmente disefiar formatos
gue contengan la informacién basica necesaria para el control de acumulacién de una forma homogénea.

> No todas las legislaciones nacionales lo admiten, pero en muchos paises a las aseguradoras privadas o a los
sistemas que con apoyo estatal asumen los riesgos catastroficos, se les autoriza la constitucion de provisiones
de estabilizacidn (“equalisation reserves”) o provisiones para fluctuacion de la siniestralidad, que vienen a
ser grandes fondos de supersiniestralidad, beneficiarios de tratamientos fiscales ventajosos.
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que es posible que los recursos acumulados durante afios de siniestralidad limitada,
deban utilizarse para hacer frente a un Unico evento catastréfico de grandes dimensiones.

Desde hace dos décadas las catastrofes naturales han experimentado, desde una
perspectiva mundial, un incremento insospechado y preocupante, tanto en frecuencia
como en intensidad, batiéndose casi todos los afios el record de pérdidas -sean
econdmicas o aseguradas- del afio anterior. Las razones de ese incremento de los dafios
economicos y asegurados caben atribuirse a una serie de factores que, de una u otra
forma contribuyen a agravar la vulnerabilidad de las poblaciones frente a los eventos
naturales, que, por otro lado, cada vez son menos naturales puesto que tales factores
son fundamentalmente de cardcter antrépico, esto es, relativos al comportamiento
humano. Entre ellos destacan: la ocupacion y asentamientos en zonas de riesgo; el
deterioro del entorno natural, mediante alteraciones del terreno, modificaciones de uso
del suelo, etc.; el incremento de la poblacién y de los bienes y su concentracion en
grandes urbes, y el mayor valor de las exposiciones por su mayor componente
tecnologico®. Ante los Ultimos afios catastroficos muchos expertos apuntan al
calentamiento global como otro factor que ya estd actuando en el agravamiento de la
siniestralidad por eventos climaticos.

En estas circunstancias las catastrofes han ganado posiciones en las preocupaciones de
gobiernos, de organismos internacionales y de una amplia gama de instituciones publicas
y privadas, sobre todo en relacién con cuatro facetas fundamentales: el conocimiento de
los riesgos, la prevencion y mitigacion, las ayudas oficiales y la financiacion del riesgo.
Por lo que se refiere a esta Ultima cabe hablar de tres variantes, que no tienen por qué
ser necesariamente excluyentes: la cobertura aseguradora, respaldada por el reaseguro y
la retrocesion; los instrumentos alternativos de transferencia de riesgos (ART), utilizando
la capacidad de los mercados de capitales, y la autofinanciacion o auto-seguro que, de
forma muy evolucionada, y cuando se trata de grandes empresas, puede adquirir la forma
de “cautivas”. Pasamos a hablar de estas variantes.

1.- En el ambito del seguro, el incremento de las catastrofes ha llevado, en muchos
paises desarrollados y en algunos en vias de desarrollo, con el apoyo de organizaciones
internacionales, al planteamiento de las soluciones de cobertura mas adecuadas, bien
para crearlas ex novo, o bien para amoldar las existentes a las nuevas circunstancias
siniestrales.

Ciertamente en algunos paises desarrollados el seguro de catastrofes viene siendo
asumido directamente por el mercado privado, pero el acusado aumento de las
catastrofes y el casi inimaginable potencial destructivo de esos riesgos ha abierto el
debate sobre la pertinencia en muchos casos de crear sistemas mixtos, ya existentes
desde hace tiempo en algunos paises, como plataformas de cooperacion publico-privada,
y con diferente grado de intervencién y respaldo estatal. Es una formula que persigue dos
objetivos fundamentales: por un lado, reducir al maximo la carga que para los
presupuesto publicos representan las ayudas por catastrofes y, por otro, ofrecer a la
generalidad de los potenciales afectados soluciones aseguradoras financieramente
seguras y viables, y a precios que, sin despreciar los criterios técnicos, resulten
asequibles. En los ultimos tiempos se habla también de la complementariedad de otros
instrumentos del ambito ART.

¢ Cuando la implantacion y penetracion del seguro de catastrofes en una zona determinada es elevada, es
obvio que ello incidira en una potencial pérdida asegurada mayor.
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Sea como fuere es evidente que las formulas que se han adoptado en distintos paises
son absolutamente heterogéneas, como no podia ser de otra forma teniendo en cuenta
las diferencias en aspectos tan determinantes como: tipo de riesgos a los que se es
vulnerable; situacion geografica; nivel de desarrollo econémico, social y politico; grado de
evolucion del mercado de seguros, y cultura aseguradora.

En la actualidad se dan a este respecto dos variantes: la cobertura privada y la cobertura
por sistemas con diversos grados y formas de participacion publica, y donde por lo
general el Estado actia como garante ultimo del sistema. En el primer grupo, donde no
todos los eventos naturales encuentran cobertura, o la tienen de forma muy limitada’,
estarian entre otros el Reino Unido, Alemania, Australia, Canad4, Italia, Noruega y
Holanda. Y en el segundo grupo tampoco todos los peligros son cubiertos, y de hecho se
observa que algunos sistemas estan disefiados exclusivamente para la cobertura de un
anico riesgo, quedando el resto, en su caso, a cuenta del mercado privado. Eso ocurre,
por ejemplo, en Dinamarca (inundacioén por agua de mar), EEUU (Programa Nacional de
Seguro de Inundacién), Turquia (seguro contra terremoto) y Japdén (programa de
cobertura de terremoto para vivienda). En otros sistemas con participacion publica, como
los de Francia, Islandia, Nueva Zelanda, Bélgica, México, Espafia y Suiza (compafiias
monopolisticas cantorales) la cobertura abarca a mas riesgos, aunque exceptuado el
caso de Francia, cuyo sistema no tiene un “numerus clausus” de riesgos a cubrir, el
namero de eventos incluidos en el sistema es limitado.

Desde hace mas de cincuenta afios esta vigente en Espafa un sistema de cobertura de
Riesgos Extraordinarios, cuya figura principal es el Consorcio de Compensaciéon de
Seguros, que, bajo la forma de entidad publica empresarial, dependiente del Ministerio de
Economia y Hacienda, e integrado el mercado asegurador espafiol, ofrece de forma
subsidiaria cobertura para riesgos naturales catastroficos y otros de incidencia politico-
social (terrorismo, tumulto popular, etc.).

La heterogeneidad sefialada refleja el hecho de que, ante situaciones muy diversas las
soluciones aseguradoras tienen que ser diferentes, aunque, como no podia ser de otra
forma, compartan en determinados aspectos muchas similitudes, tratese de cobertura
privada o a cargo de los sistemas con respaldo publico.

En primer lugar hay que sefialar que, dadas las caracteristicas especificas sefialadas,
estos riesgos no se aseguran de forma independiente. Si bien “Vida’ generalmente
garantiza todos los riesgos naturales y los ramos técnicos también suelen incluirlos a
cambio de una sobretasa, la cobertura de los dafios materiales catastréficos va incluida
por lo comun en el ramo de Incendios o, de forma mas amplia, en la cobertura de dafios
en los bienes®. Aunque habria que sefialar aqui una excepcion que afecta al Programa
Nacional de Seguro de Inundacién de los EEUU, pues en él la cobertura es propia de
inundacion y no se supedita a otros ramos. Ademas, cabe puntualizar que la mayoria de
sistemas con participacion publica limitan su garantia a los dafios materiales directos y, a
veces, a la pérdida de beneficios. El espafiol es el Unico sistema que cubre también
dafos relacionados con los ramos de Accidentes Personales y Vida.

En unos casos la cobertura va incluida obligatoriamente en la péliza de los riesgos a los
que se vincula, sin que la compafia o el asegurado pueda rechazarla; en otros el

’ Esa limitacion puede concretarse en una oferta que actlia caso a caso, en funcién de determinadas
circunstancias. También puede aplicar tasas muy altas que retraen la demanda, o bien se da cobertura pero
con fuerte implicacion del asegurado en el riesgo mediante el pago de deducibles muy elevados.

8 NAJERA, A. Y PISERRA M2 T. (2000): “Los peligros naturales. Heterogeneidad de sistemas de cobertura
aseguradora en el mundo”, Gerencia de Riesgos y Seguros, n® 70, pp. 13-28.
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asegurado puede rechazarla tras oferta obligatoria del asegurador; y en otros la inclusion
queda a la libre voluntad de ambas partes.

El precio de la cobertura se traduce en una prima a pagar al asegurador y es el resultado
de aplicar una tasa (un porcentaje o un tanto por mil) sobre la suma asegurada para el
riesgo de que se trate o sobre el capital garantizado en la pdliza que incluye la
cobertura®. Aunque las estadisticas sobre estos riesgos, como hemos sefialado, tienen
sus inconvenientes como referentes del tratamiento técnico —a veces no se conoce con
exactitud el periodo de retorno de un evento-, alli donde es posible se tiene en cuenta la
experiencia siniestral, procurando una fiabilidad suficiente de los registros histdricos.
Esas lagunas en el conocimiento sobre el comportamiento de los riesgos catastrofico
intentan salvarse, sobre todo desde el desastre del huracan “Andrew” (Florida, agosto de
1992), mediante la utilizacion de modelos matematicos, que van perfeccionandose con
las experiencias de sucesivos desastres.

2.- El recurso al reaseguro permite a las aseguradoras garantizar su capacidad y
estabilidad financiera al repartir sus riesgos haciendo cesidn, mediante un contrato de
reaseguro, de parte de los mismos a otras entidades (reaseguradoras), limitando asi su
posible pérdida por un siniestro Gnico o de camulos.

El reasegurador generalmente acepta el riesgo natural junto con el riesgo al que vaya
referenciado (incendio u otros dafios en los bienes) por el periodo de vigencia del
contrato y, al final del mismo, la prima no gastada por los compromisos indemnizatorios
con los aseguradores (segun la férmula de cesion convenida) de los distintos paises y por
gastos de gestion, va a engrosar una reserva, que viene a ser un fondo de catastrofes
para futuros siniestros. La dispersibn geografica del riesgo asumido y la
internacionalizacion de la actividad repercuten positivamente en la estabilidad y fortaleza
financiera del reasegurador.

Algunos sistemas de aseguramiento de peligros naturales con participacion publica tienen
en el reaseguro su férmula basica de actuacion, como es el caso del régimen francés de
indemnizacion de catastrofes naturales, que tiene su principal puntal en la Caja Central
de Reaseguro. En otros supuestos —la mayoria- la formula es de seguro directo, pero que
en ocasiones pueden descansar en importantes programas de reaseguro internacional,
como es el caso del sistema neozelandés.

3.- Las corporaciones multinacionales con dispersion geografica cada vez utilizan
mas compafiilas cautivas de seguro y reaseguro (aseguradores/reaseguradores
propiedad de la multinacional asegurada) para gerenciar los riesgos catastréficos de la
naturaleza. Cuando el mercado tradicional se encuentra en situaciéon dura (precios muy
altos, poca capacidad, etc...) penalizando también a los riesgos con poca exposicion es
rentable el retener mas riesgo a través de este tipo de herramientas. En cualquier caso,
estas compafias cautivas deben de protegerse también en el mercado de reaseguro por
encima del nivel de retencion 6ptimo para ser viables.

® En muchos paises, se cubra el riesgo natural por el mercado privado o por el correspondiente sistema con
respaldo publico, la tasa se modula en funcion de la zona de riesgo donde se encuentra el bien asegurado. En
otros casos, la tasa varia sélo en funcidn del interés asegurado: oficinas, viviendas, industrias, comercios, etc.
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4.3. LA TRANSFERENCIA ALTERNATIVA DE RIESGOS

En las dltimas décadas, algunas aseguradoras y diversos ingenieros financieros han
disefiado nuevas formas de asumir riesgos de naturaleza catastrofica a través del
intercambio en los mercados de capitales. Estos mecanismos se han desarrollado y
agrupado, como se ha comentado, en dos grupos: instrumentos para financiar el riesgo e
instrumentos para transferir el riesgo. En esta parte realizaremos un recorrido por algunos
de los instrumentos de de transferencia de riesgos catastroficos de los mercados de
capitales, los cuales se han empezado a desarrollar fuertemente a partir de 1997. Estos
mecanismos proporcionan a las compafias de seguros el acceso a los mercados de
capitales como una forma adicional y complementaria al reaseguro. Como los riesgos
catastréficos no estan correlacionados con otro tipo de inversiones, estos instrumentos
proporcionan a los inversores la posibilidad de reducir el riesgo de sus carteras mediante
la diversificacion.

1.- Opciones sobre riesgos catastréficos (negociables en bolsa):

En diciembre de 1992, el Chicago Board of Trade (CBOT) lanzé al mercado el
primer activo derivado disefiado especificamente para la industria aseguradora: los
contratos de futuros y de opciones sobre indices de catastrofes, CAT-futures y opciones
CAT. Sin embargo, las deficiencias con las que nacieron estos contratos (falta de liquidez
de los mercados y una escasa representatividad del indice de pérdidas utilizado)
motivaron su sustitucién, en septiembre de 1995, por las denominadas opciones PCS.

Las opciones PCS, en sus dos modalidades de calls y puts, son activos derivados,
gue otorgan a su poseedor el derecho (no la obligacion) a ejercerlas a un valor del indice
de siniestralidad subyacente determinado. Ademas, y a diferencia de lo que sucede con
el reaseguro tradicional, estos instrumentos estan estandarizados en cuanto a objetivo,
dimension temporal (ya que las especificaciones del contrato son invariables en el
tiempo) y dimension regional o geografica.

El subyacente de estas opciones es un indice de pérdidas catastréficas (indice
PCS), que refleja la cuantia acumulada de las reclamaciones debidas a catastrofes, en
una zona especifica de los EE.UU. durante un periodo trimestral o anual denominado
“periodo de pérdidas”. Finalizado este periodo de pérdidas, se inicia un periodo anual
adicional, denominado “periodo de desarrollo”, durante el cual se realiza la tramitacién de
los expedientes de liquidacion de los siniestros y se calcula el valor final del indice PCS
subyacente.

El vencimiento de las opciones PCS es de tipo europeo, es decir vencen el dltimo
dia del periodo de desarrollo, momento en el que se hace publico el valor de liquidacion
del indice. Todas las opciones que estan “in-the-money” al vencimiento se ejercen de
forma automatica por diferencia entre el valor de liquidacion del indice PCS subyacente y
el indice de ejercicio de la opcion.

En 1997 aparecio un nuevo indice, el Guy Carpenter Catastrophe Index (GCCI),
destinado a medir las pérdidas catastréficas sobre propiedades aseguradas en los EE.UU
originadas por una serie de fendmenos atmosféricos determinados. Este indice se
configura como el subyacente de los contratos de activos derivados sobre riesgos
catastroficos negociados en el Bermuda Commodities Exchange (BCOE), en el que se
negocian tres tipos diferentes de opciones sobre indices de catastrofes: single loss CAT,
aggregate loss CAT y second loss CAT.
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a.- Las single loss CAT son opciones binarias del tipo cash-or-nothing, cuyo
subyacente es el denominado indice Event GCCI para una region y periodo de
riesgo determinados. Este indice relaciona las pérdidas sobre propiedades
inmobiliarias para cada una de las 10 mayores catéstrofes ocurridas en toda la
nacién respecto a su valor asegurado.

El vencimiento de las opciones single loss CAT se realiza en efectivo y viene
determinado por la relacion entre el precio de ejercicio de la opcion y el valor del
indice GCCI publicado. Si en cualquiera de las fechas de publicacion del indice,
su valor es mayor o igual que un determinado porcentaje del precio de ejercicio de
la opcidn, la opcion esta in-the-money y liquida durante la mafiana del dia de
negociacioén siguiente entregando a su poseedor 5.000 dolares.

b.- Las aggregate CAT y las second loss CAT también son opciones binarias de
vencimiento en efectivo basadas en el Aggregate GCCIl y en los dos mayores
Event GCCI respectivamente. En el primer caso, el contrato refleja las pérdidas
acumuladas durante el periodo de riesgo cubierto, y en el segundo, el contrato
cubre las pérdidas derivadas de dos sucesos catastroficos de gran magnitud
ocurridos a lo largo del periodo de riesgo considerado en el contrato. El resto de
caracteristicas de estos dos tipos de contratos coinciden con las descritas para las
opciones single loss CAT.

Utilizar opciones sobre indices de catastrofes para la cobertura del riesgo catastrofico
permite reducir los costes de transaccién de las aseguradoras ya que no necesitan
proporcionar informacion adicional a los inversores si, en un momento determinado,
precisan atraer capital adicional. Los indices subyacentes de las opciones son de dominio
publico. Asi mismo, tanto los inversores como los aseguradores tienen libre acceso a las
especificaciones de los contratos, y a los resultados histéricos de los indices de
catastrofes utilizados en la liquidacion de los mismos. Por tanto, los inversores no
afrontan el riesgo de que el conocimiento de la experiencia de pérdidas de un asegurador
individual, les sitie en desventaja en la negociacibn de opciones catastréficas. Los
inversores tampoco afrontan el riesgo de crédito del asegurador ya que el intercambio de
opciones sobre indices de catastrofes se sirve de la Camara de Compensacién para
liquidar las posiciones abiertas en el mercado.

Es importante sefialar que al realizar la cobertura con estos instrumentos, la experiencia
de pérdidas de un asegurador individual puede diferir de la recogida en el indice
subyacente que se utilice en una opcion determinada (riesgo de base). El asegurador se
enfrenta por tanto al riesgo de que las opciones sean una cobertura pobre frente a las
pérdidas catastréficas. Una baja correlacion entre la experiencia de pérdidas del
asegurador y el resultado de las opciones catastroficas puede reducir la efectividad de las
opciones como complemento del reaseguro. Para minimizar este riesgo de base es
necesario que la distribucion geogréafica de un asegurador sea igual que la del indice
subyacente en areas propensas a catastrofes.

Finalmente destacar que el rendimiento que obtienen los inversores en opciones
catastréficas depende de las pérdidas por catastrofes y no de las condiciones
economicas que afectan a los mercados. Esto supone que dicho rendimiento no esta
correlacionado con el rendimiento de otras inversiones por lo que las aseguradoras
pueden utilizar estos derivados para mejorar el resultado de sus carteras a través de la
diversificacion.
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2.- Catastrophe Bonds (Bonos sobre catastrofes):

Los bonos sobre catastrofes son instrumentos derivados que proporcionan a los
aseguradores acceso a los mercados de capital. Su estructura es similar a la de los
bonos tradicionales aunque a diferencia de estos ultimos, los CAT Bonds condicionan el
pago de los cupones y el valor de reembolso a la ocurrencia de un determinado suceso
de naturaleza catastrofica, o suceso desencadenante, establecido en la emision. Para
compensar esta aleatoriedad en los flujos de caja, los bonos catastréficos pagan
elevadas rentabilidades y proporcionan a los inversores oportunidades de reducir el
riesgo de sus carteras a través de la diversificacion: el rendimiento de un CAT Bond
depende de que ocurra una catastrofe, cuyas caracteristicas se ajusten a unos valores
establecidos en el contrato. La ocurrencia de un suceso catastrofico de estas
caracteristicas provocara pérdidas en el interés y/o principal del bono catastréfico
correspondiente pero al ser la catastrofe independiente de las condiciones del mercado
de capitales, el riesgo de pérdida en los bonos catastroficos no estara correlacionado con
el riesgo de pérdida en otros bonos y activos. Los bonos catastroficos son titulos “beta
cero”.

Las transacciones con CAT Bonds son demandadas principalmente por
compafias aseguradoras y reaseguradoras que buscan proteccidon adicional a la que
ofrece el mercado asegurador a través del contrato de reaseguro tradicional. En dichas
transacciones, el asegurador cedente transfiere una parte de su riesgo suscrito a una
reaseguradora denominada Special Purpose Vehicle (SPV), creada exclusivamente para
esa operacion de reaseguro concreta, que realiza la emisién de los bonos y que ejerce de
intermediaria entre los titulares de dichos bonos y el patrocinador de la emisiéon. La SPV
interviene en un contrato de reaseguro a través del cual indemniza las pérdidas derivadas
del siniestro establecido en dicho contrato. Para poder llevar a cabo esta operacion de
cobertura, la SPV emite obligaciones que vende en los mercados de capitales a los
inversores. De esta forma, con el principal obtenido de la colocacién de la emision, en
caso de ocurrencia del siniestro, la SPV podra indemnizar a la compafia cedente.
Entonces, si no se produce el siniestro cubierto en el contrato, los inversores reciben los
intereses peridédicamente y el principal al término del bono. Si ocurre el siniestro,
dependiendo de la estructura del bono y del contrato de reaseguro, perderan los
intereses y el principal de la inversion o parte de ellos.

Entre las ventajas que ofrecen los bonos catastréficos cabe destacar el hecho de
que el asegurador, como en los contratos de reaseguro tradicional, puede disefar la
estructura del bono catastréfico, para hacer frente a sus necesidades especificas.
Ademas, desde el punto de vista de los inversores, los CAT Bonds ofrecen rentabilidades
superiores a las ofrecidas por bonos con un riesgo comparable y les proporcionan
oportunidades de reducir el riesgo de sus carteras a traveés de la diversificacion al ser
titulos cuya rentabilidad no esta correlacionada con las fluctuaciones que se producen
tradicionalmente en los mercados de capital.

Sin embargo, al operar con este tipo de instrumentos los aseguradores han de afrontar
elevados costes de transaccidbn ya que estdn obligados a proporcionar toda la
informacidn requerida por los inversores acerca de la exposicion a pérdidas catastréficas
del asegurador con el fin de evaluar el nivel del riesgo que asumen y en funcién del cual
esperan obtener un rendimiento determinado. Esta necesidad de informacién por parte de
los inversores puede también derivar en una falta de liquidez de los bonos catastréficos
en relacion con otras inversiones similares.

En cuanto a los efectos de la emisidon de bonos catastréficos sobre el balance de las
compafias hay que sefialar que los CAT Bonds no tienen el mismo efecto beneficioso
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sobre el apalancamiento financiero del asegurador que el reaseguro tradicional. Un
asegurador puede deducir las primas cedidas al reaseguro tradicional directamente de las
primas suscritas, lo que reduce la ratio primas-beneficios, haciendo que el asegurador se
muestre financieramente mas solido. Pero cuando se emiten bonos catastroficos el
asegurador no paga primas de reaseguro y por tanto no deduce esas primas de las
primas suscritas. En este caso, la ratio primas-beneficios serd mayor que en el caso de
que el asegurador hubiera contratado reaseguro tradicional.

3.- Catastrophe Swpas (swaps de catastrofes):

Un swap de catastrofes supone el intercambio de exposiciones de riesgos entre
dos partes, con el objetivo de reducir el peso total de un determinado tipo de riesgo
catastrofico dentro de una cartera de riesgos asegurados o bien, para diversificar una
cartera de inversion afiadiendo riesgos catastréficos. Es evidente que el riesgo
catastréfico sobre propiedades aseguradas varia segun el lugar en el que se produzca la
catastrofe, es decir, segin la situacion geografica. Con una operacion swap aquellas
compafias de seguros que poseen una cartera en un &rea propensa a catastrofes
naturales tienen la oportunidad de intercambiar parte de dicha cartera por otra menos
arriesgada.

El funcionamiento de un swap de catastrofes se basa en que un asegurador o
reasegurador acuerda hacer pagos periddicos fijos a otra parte y ésta, habitualmente una
institucion financiera, acuerda hacer pagos a la aseguradora en virtud de la ocurrencia de
sucesos catastroficos segun una medida de la diferencia entre las pérdidas por
catastrofes y las primas suscritas para su cobertura. Desde un punto de vista puramente
técnico, esta estructuracidbn es comparable a un contrato estandar de reaseguro. Sin
embargo, el comprador del swap no necesita un interés asegurado o la ocurrencia de
unas pérdidas determinadas para exigir el pago del derivado, el factor que determina
dicho pago es simplemente la superacién de un determinado nivel de pérdidas de la
industria aseguradora o que entre en funcionamiento un desencadenante paramétrico
establecido en el acuerdo.

Las transacciones de catastrophe swaps se realizan mediante un sistema de
intercambio electronico desarrollado por Catastrophe Risk Exchange (CATEX), que
posibilitan a los aseguradores, reaseguradores y auto-aseguradores diversificar sus
riesgos negociando polizas aseguradas en diferentes regiones, y su negociacion puede
realizarse utilizando técnicas puras de intercambio de niveles de riesgo que tienen puntos
de intervencion y probabilidades de pérdidas esperadas equivalentes o en funciéon de un
valor de mercado al que se intercambian niveles de riesgo equivalentes.

El disefio de cada uno de los swaps de catastrofes va a determinar el perfil de los
participantes en el mercado y su volumen de negociacién dependera de la necesidad de
diversificacion del riesgo catastréfico que tengan las distintas compafiias de seguros que
recurren a ellos. En estas operaciones, los acuerdos de las condiciones de pago de cada
transaccién establecen la cuantia de riesgo de base que afronta cada parte: si la
indemnizacién de las reclamaciones de uno de los participantes en el swap determina los
pagos del otro, el riesgo de base desaparecerd. Por el contrario, si los pagos de una
parte dependen de las reclamaciones totales de la industria aseguradora, los dos
participantes en la operacion de swap estaran sometidos a una determinada cuantia de
riesgo de base.

También existen ciertas caracteristicas de los swaps de catastrofes que reducen
la seleccion adversa y el azar moral. La prohibicion de que los participantes en el swap
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transfieran la totalidad de sus carteras de pdélizas fomenta la gestion eficiente del grueso
de sus pdlizas y reduce el azar moral. La seleccion adversa disminuye porque los
acuerdos de swap exigen proporcionar datos de reclamaciones y de pélizas y ademas el
intercambio de estas Ultimas se hace aleatoriamente evitando de esta forma que los
aseguradores negocien sdlo sus pélizas mas arriesgadas.

4.- Industry Loss Warranties:

Genéricamente, un Industry Loss Warranty (ILW), se define como un contrato de
reaseguro cuyo resultado depende de dos tipos de desencadenantes: el primero de ellos
se refiere a la pérdida asegurada del comprador del contrato, o indemnizacion; el
segundo desencadenante son las pérdidas de la industria aseguradora subyacente.

El comprador de esta clase de proteccién recibe una compensacién monetaria por
reclamaciones de siniestros cuando ambos desencadenantes entran en funcionamiento,
aunque en la estructura de estos contratos prevalece el desencadenante de pérdidas
aseguradas de la industria. El desencadenante de indemnizacion se utiliza para
garantizar que la cobertura ILW tiene un tratamiento contable similar al de reaseguro y
para diferenciar a los ILW de los contratos derivados puros.

El desencadenante operativo de un contrato ILW es, por tanto, la pérdida de la industria y
no las propias pérdidas de la comparfia. Como consecuencia de ello se origina riesgo de
base para el reasegurado (comprador de proteccion ILW), cuando la pérdida de la
industria es menor que el valor del desencadenante de la indemnizacién. Este riesgo de
base es mayor en aquellas compafiias cuya concentracion de exposiciones es superior a
la concentracién media de la industria aseguradora.

El mercado de ILW es muy amplio y la gran variedad existente de estos productos
responde al tipo y al nivel de pérdidas de la industria elegidos. A su vez, el
desencadenante de pérdida de la industria puede variar en funcién de la cuantia o el
alcance geografico considerado. Por ejemplo, un ILW puede cubrir las pérdidas
aseguradas de la industria, provocadas por un huracan ocurrido en Florida, comprendidas
en un intervalo entre 15.000.000.000 y 25.000.000.000 de doélares. En este caso, si el
huracan causa dafios considerables a propiedades inmobiliarias no aseguradas, o bien si
las pérdidas aseguradas no superan los 15.000.000.000 de dolares o, finalmente, si el
huracan produce dafios fuera del estado de Florida, el desencadenante del contrato de
reaseguro alternativo no se activa y el ILW no tiene efectos de cobertura. Este ejemplo se
incluye dentro de los contratos ILW llamados de ocurrencia porque su funcionamiento
depende de que se produzca, por primera o segunda vez, un determinado suceso
catastréfico. Pero los ILW también pueden estructurarse aplicando la cobertura cuando la
suma de las cuantias de pérdidas asociadas a la ocurrencia de una serie de catastrofes a
lo largo de un afio, excede un valor predeterminado. Por ejemplo, un contrato de ILW
agregado que da lugar a pagos de indemnizaciones por catastrofes cuando el total de las
pérdidas catastroficas anuales en la zona de California causan un dafo asegurado de al
menos 100.000.000 de délares pero no superior a 5.000.000.000 de ddlares.

Entre los principales motivos que pueden llevar a un asegurador / reasegurador a
comprar este tipo de cobertura cabe destacar los siguientes:

- Los contratos ILW son de facil comprension y tienen una estructura sencilla.

- La retencion realizada por el comprador puede ser muy baja de forma que la
cobertura puede actuar con retenciones tan bajas como 10.000 doélares.
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- No precisa de informacion de suscripcion ya que el vendedor suscribe en funcion de
la pérdida de la industria y no de la pérdida en la cartera del comprador.

- El precio es mas competitivo que en las coberturas tradicionales debido a que existe
menos incertidumbre acerca de las pérdidas de la industria que acerca de las
pérdidas que pueden producirse en una determinada cartera asegurada.

- El precio de un contrato ILW depende del punto de intervencion de pérdidas acordado
a priori entre comprador y vendedor.

- La oferta de cobertura proporcionada por un ILW es muy amplia y puede incluir
proteccion por costes de restablecimiento, comisiones por beneficios por pérdidas,
bonificaciones por no reclamaciones y contratos de activos derivados relacionados
con indices.

- Finalmente, los contratos ILW pueden cubrir los déficits de los programas
tradicionales de cobertura.

Desde la perspectiva del vendedor, las principales motivaciones para negociar con ILW
son:

- Son productos sencillos de tarificar, suscribir y administrar.

- Eliminan el azar moral de la cartera cubierta. EI comprador de la cobertura no puede
realizar declaraciones de siniestros que incrementen sus ratios de pérdidas porque el
desencadenante del contrato no depende de él sino de las pérdidas de la industria
aseguradora de base.

- No consideran las pérdidas inesperadas derivadas de eventos de reducida magnitud y
elimina situaciones de conflicto asociadas a una pobre informacion de suscripcion.

- Los ILW se utilizan para construir carteras equilibradas a través de la venta de
cobertura en areas geograficas donde el vendedor no tiene capacidad de reaseguro
contratada.

- La cobertura del ILW puede disefiarse por riesgo o por territorio lo que permite a su
vendedor ofrecer capacidad no utilizada y maximizar los ingresos asociados a una
determinada cartera.

- Elvolumen de las pérdidas normalmente se conoce entre 24 y 36 meses después del
momento en el que se produce la catastrofe.

4.4. IMPLICACIONES MACROECONOMICAS DE LAS CATASTROFES
NATURALES

Cuando se valora el impacto de las catastrofes naturales generalmente se hace
referencia exclusivamente a los dafos directos, como son el nimero de victimas,
desplazados o como mucho a las pérdidas econdmicas directas. Sin embargo se tiende a
olvidar que en muchos casos limitan y retrasan el desarrollo econémico de una region e
incluso de paises enteros (especialmente representativo son los episodios de grandes
sequias). En este sentido, las catastrofes naturales afectan a las principales
macromagnitudes como son el PIB, la Balanza de Pagos, el nivel de endeudamiento, el

GT-23. Implicaciones econdmicas y sociales de los riesgos naturales. 35



MG F 5 0 . N A " A M
MEF DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

equilibrio fiscal, la inversion tanto nacional como extranjera, o a un problema de maxima
actualidad como son las corrientes migratorias. Segun datos de la CEPAL (1999) los
dafios que produjo el huracan “Mitch” en América Central fueron de 6.000 millones de
dolares en 1998. En términos macroecondmicos esto supuso un 16% del PIB de ese afio,
el 66% de las exportaciones, el 96,5% de la formacién bruta de capital fijo y el 37,2% de
la deuda externa de la region.

Es importante destacar que, segun los ultimos datos disponibles relativos al afio 2005, se
mantuvo la tendencia creciente de las catastrofes naturales lo que se tradujo en 97.000
victimas mortales en todo el mundo. Como en afios anteriores, Asia asume el triste papel
de protagonista tanto en cuanto al nimero de catastrofes (el 52,4 % del total) como en
namero de victimas (el 92,4 % del total), seguida de Estados Unidos, que concentra en
ese afio el 87,1% de todas las pérdidas aseguradas registradas en el mundo.

CATASTROFES EN 2005 POR REGIONES

REGION NUMERO EN% VICTIMAS EN% DANOS EN %
ASEGURADOS
(MILL $)

Norteamerica 54 13,6 3781 3,9 72 633 87,1
Europa 59 14,9 659 0,7 7 039 8,4
Asia 208 52,4 89 633 92,4 2 660 3,2
Sudamérica 21 53 943 1,0 47 0,1
Africa 41 10,3 1851 1,9 49 0,1
Oceania/ 6 1,5 26 0,0 359 0,4
Australia
Océanos/espacio 8 2,0 125 0,1 609 0,7
TOTAL MUNDO 397 1000 97 018 100 83 396 100

Fuente: SWISS RE, Sigma n°2/2006.

Ademads, las consecuencias macroecondmicas de las catastrofes naturales difieren
enormemente segln la region afectada, y en particular depende de si nos encontramos
en un pais desarrollado o en vias de desarrollo. Las diferencias se deben a diversos y
complejos factores, entre los que conviene destacar los siguientes:

o0 Factores demograficos y de densidad de poblacién: en este caso no solo
influye la estructura demogréfica de los paises (importancia del segmento
de poblacién mas vulnerable nifios y ancianos) y la densidad de poblacion,
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sino que interviene fuertemente en la diferenciacion entre zonas rurales y
urbanas y, dentro de estas Ultimas, en cuanto al tipo de urbanismo llevado
a cabo. Ello incide no solo en el numero de victimas sino también en las
pérdidas econdmicas y en la capacidad de recuperacion de las mismas.
Este factor provoca la generacidn de corrientes migratorias que en la fase
posdesastre suelen tener un caracter nacional, pero que en periodos mas
largos desembocan en migraciones internacionales, cuando la fase de
recuperacion no se lleva a cabo satisfactoriamente como suele ocurrir en
los paises mas pobres. Esta pérdida de capital humano compromete el
desarrollo y la recuperacion econdmica de los paises, normalmente
emigran los trabajadores mas capaces y no del segmento mas pobre de la
poblacion.

Organizaciéon de la fase recuperaciéon. Mientras que en los paises
desarrollados podemos hablar de una recuperacibn econdémica que
acompafia a la reconstruccion de las zonas devastadas, en los paises
pobres se observa la perpetuacion de un ciclo de destruccion-
reconstruccion sin que se pueda hablar realmente de una recuperacion
econOmica observable en las principales magnitudes macroecondémica.
Conviene destacar las diferencias en la recuperacion de las corrientes
comerciales tras una catastrofe segun el nivel de desarrollo de la region
afectada.

Nivel de cobertura. Se trata de una diferencia sustancial ya que la
transferencia de riesgos en los paises en desarrollo es muy baja lo que
incide enormemente en la capacidad de recuperacion de estas regiones.
Normalmente esta falta de cobertura se produce ademas en paises que no
disponen de sistema de solidaridad regional que permita mitigar los efectos
macroecondmicos de los desastres. Esta deficiencia ha llevado a los
organismos multilaterales (Banco Mundial y BID entre otros) a disefiar
sistemas de evaluacion de riesgos y facilidades financieras para estos
casos.

Los afios 90 fueron proclamados por Naciones Unidas “Década Internacional para le
Reduccién de Desastres Naturales”, sin embargo la mayoria de los gobiernos de los
paises no han progresado en la evaluacion de las consecuencias macroeconémicas para
poder paliarlas. En el cuadro siguiente se recogen algunos ejemplos de disminucién del
PIB por desastres naturales.

PAIS ANO TIPO DE DESASTRE PERDIDAS PIB(%)
Argentina 1985 Inundacion 1,48

Barbados 1987 Huracan 6,86

Bolivia 1982 Inundacion 19,80

Chile 1985 Terremoto 9,10

Costa Rica 1991 Terremoto 8,87
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Honduras 1993 Huracan/inundacion 3,39
Jamaica 1988 Huracén 28,21
México 1985 Terremoto 2,18
Nicaragua 1994 Sequia 8,74
Paraguay 1983 Inundacién 1,36
Pert 1983 Inundacién/sequia 5,96

Fuente: KEIPI, K. Y J. TYSON (2002): “Planificacién y proteccién financiera para
sobrevivir a los desastres”, Informe Técnico, Banco Interamericano de Desarrollo.

Esta cifras muestran la urgente necesidad de asumir un enfoque integral de
gestion del riesgo que en el &mbito de la prevencion y mitigacion del riego aborde la
identificacion, analisis y cuantificacion de las posibles pérdidas tanto directas como
indirectas, de cara a articular las politicas e inversiones que permitan a las regiones
afectadas recuperar la senda de crecimiento y desarrollo previo a la catastrofe.

Conclusiones

El tratamiento asegurador de las catastrofes naturales, requiere de férmulas e
instrumentos especificos —financieros, contables y de gestidn de la siniestralidad- acordes
con las especiales caracteristicas del comportamiento de esos riesgos en cuanto a
frecuencia e intensidad, maxime teniendo en cuenta el fuerte incremento de los dafios
ocasionados por eventos catastréficos en las Ultimas décadas. Dependiendo de cada
situacion, no siempre los mercados de seguros y de reaseguros se encuentran en
condiciones de ofrecer cobertura frente a estos riesgos. Las ayudas publicas, que a
veces representan ingentes gastos presupuestarios, pueden ser un recurso para la
reconstruccion a falta de otros mecanismos financieros, pero, como se ha puesto de
manifiesto en muchos paises, existen otras alternativas mas practicas y menos costosas
a través de soluciones aseguradoras diversas que conjugan la intervencién publica y la
colaboracién privada a distintos niveles, como via para ofertar coberturas a la generalidad
de las poblaciones, con suficientes garantias y a precios asequibles.

Algunas de estas formulas son de reciente creacién y otras, como en el caso espafiol,
tienen ya una dilatada y eficaz trayectoria historica. En todo caso presentan entre ellas
una alta heterogeneidad, acorde con las circunstancias particulares de cada pais en
cuanto a riesgos, desarrollo econémico, situacion del mercado asegurador, cultura
aseguradora, etc. En los ultimos tiempos han surgido nuevos instrumentos financieros de
transferencia alternativa de riesgos para canalizar capacidad complementaria a partir de
los mercados de capitales.

Del punto de vista de las compafiias aseguradoras, estos instrumentos financieros no se
utilizan para reemplazar los mecanismos tradicionales del reaseguro, pero si suponen un
importante complemento. Todas las diferentes formas de transferencia de riesgos
catastroficos deberian usarse en unos porcentajes tales que permitiesen en su conjunto
financiar las necesidades de las aseguradoras a la vez que permitiesen transferir el
riesgo a los mercados de capitales de una forma eficiente. Estos nuevos instrumentos
financieros resultan también muy Utiles para los inversores.
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5. IMPLICACIONES SOCIALES EN TORNO A LOS RIESGOS NATURALES

Los riesgos naturales conllevan una marcada consecuencia socioeconémica en la que es
dificil discriminar sus componentes, social y econdémico, por la intima relacion entre
ambos conceptos. Con objeto de paliar esta dificultad y para diferenciar el impacto de los
riesgos en cada uno de los casos, a continuacién se hara un breve repaso de las
implicaciones sociales, como complemento y continuacién de lo expuesto en el apartado
anterior respecto a las implicaciones econémicas.

Desde una perspectiva social, en el momento de producirse el suceso, y a muy corto
plazo, se identifica un impacto directo de los riesgos naturales representado por la
pérdida de bienes e infraestructuras. Pero si se trata de cuantificar otros impactos
indirectos, a medio y largo plazo, la evaluacién es mas complicada. Pongamos por caso
la destruccion de viviendas y alojamientos; si existe alguna forma de indemnizacion, por
medio de ayudas gubernamentales, seguros, etc., se recuperara parcialmente la pérdida.
Pero no en todas partes se puede asegurar esta recuperacién y en consecuencia se
amplifica a posteriori el impacto del desastre, caso tipico en zonas desfavorecidas o de
menor desarrollo.

Si en lugar de viviendas hablamos de infraestructuras sociales parte de ellas no volveran
a recuperarse, dependiendo de la magnitud del desastre, y donde pueda hacerse sera
obligado llevar a cabo un esfuerzo que afectara directamente a la economia y politicas
sociales, al destinar recursos a estos gastos imprevistos que sera necesario deducir de
otros presupuestos que se veran asi afectados con la consiguiente repercusion social.

En uno y otro caso, recuperacién o no, el impacto social indirecto sera elevado, al reducir
o eliminar la capacidad que existia antes del desastre o por la necesidad de dedicar
recursos extra para mantener tal capacidad. Si la zona no cuenta con esos recursos
habra que acudir a la ayuda internacional que normalmente no cubre todo y supone
muchas veces contraer deudas que afectaran a la sociedad a corto y medio plazo de una
forma dificilmente mensurable.

En resumen, si es dificil evaluar las consecuencias inmediatas de un desastre, mucho
mas lo es el tratar de cuantificar el impacto social, dado que a las dificultades en su
medicion se afiade el hecho de presentar solamente indicios parciales en el momento
inmediato al desastre para posteriormente distribuirse a lo largo de plazos extensos de
tiempo.

Los principales efectos sociales de los desastres son la pérdida de vidas y produccion de
lesiones en la poblacion, a los que deben afadirse el dafio a los bienes y servicios
basicos, con graves efectos demograficos y la consiguiente alteracion de la organizacién
social y fisica de la poblacion, sin olvidar las modificaciones en las conductas de las
personas.

La mas importante consecuencia social de un desastre es la pérdida de vidas humanas.
Detras de ella destaca la destruccion de las viviendas que obliga a gran cantidad de
personas a vivir en malas condiciones durante los peores momentos del desastre, incluso
en los casos donde se dispone de servicios organizados de auxilio y asistencia. Si a ello
se une la habitual reduccion en la produccion de alimentos, con la aparicién del hambre,
se generan unas importantes consecuencias demograficas indirectas, especialmente
cuando no existe la adecuada capacidad de recuperacion, provocando muchas veces
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desplazamientos de grandes cantidades de refugiados y variaciones en la distribucion
demogréfica, impacto que se acentla en determinadas zonas donde se mezcla con
factores étnicos o religiosas

Incluso cuando las condiciones socioecondémicas de la zona afectada permiten una
buena recuperacién, esta serd lenta, el proceso sera largo, serd necesario ubicar a las
personas en viviendas provisionales, lo que afectara a las condiciones normales de vida
de estas comunidades afectadas.

La poblacibn en su conjunto se ve también perjudicada por la alteracién de la
organizacion social, manifestada principalmente por una disminucién de las condiciones
de vida, servicios sociales, en particular sanidad, pérdidas de empleo o la necesidad de
realizar trabajos de infimas condiciones sociales; es decir un deterioro general de la
calidad de vida, normalmente en zonas donde esta no es muy elevada.

Respecto a las personas en patrticular, uno de los impactos de los desastres naturales
mas dificil de evaluar es el psicologico. Estos riesgos afectan a las personas que lo
sufren de forma fisica, causando muertos y heridos, pero también de forma psiquica, con
dafios emocionales como angustia, ansiedad, depresion, etc., y todo un espectro de
efectos que inciden negativamente a corto, medio y largo plazo. En las sociedades mas
avanzadas este impacto trata de disminuirse por medio de la adecuada asistencia
psicolégica en el mismo momento del desastre, pero esta capacidad no existe en las
zonas de mayor vulnerabilidad, con la consecuencia de un mayor impacto social y
secuelas emocionales que a veces son irreversibles.

Los colectivos mas afectados son los nifios, las familias que han sufrido victimas directas
durante el desastre, minorias étnicas, etc., sin olvidar a los miembros de los equipos de
rescate que en algunos casos, y ante la urgencia, se reclutan o presentan de forma
voluntaria para ayudar in situ y reciben impactos psiquicos para los que no estan
preparados afectando posteriormente a su conducta emocional y por tanto a su vida
normal.

Al afectar a un pequefio nUmero de personas, en comparacion con las victimas directas,
y al ser de dificil deteccion, estas victimas psicoldgicas, no se suelen incluir en el nimero
de victimas ni en las consecuencias del desastre..

Existen otras consecuencias sociales, de dificil cuantificacion entre las que se destaca
por su importancia y creciente actualidad asi como por sus probables consecuencias a
posteriori, el Impacto sociopolitico. En areas cuya organizacion social es débil, o nula, el
desastre normalmente causara un efecto sociopolitico que cuando es de pequefia
magnitud causa de perturbaciones en la actividad social normal, especialmente durante
los primeras etapas del desastre y recuperacion, pero que acompafnada de otros factores
sera causa de conflictos sociales de diversos tipos.

La relacion entre riesgos naturales y conflictos sociales es muy compleja, dado que no es
del tipo causa — efecto, en el sentido de que un desastre natural no conlleva una
amenaza para la seguridad regional o global. Pero si tales riesgos aparecen en un
entorno de factores negativos estos actilan como desencadenante o iniciadores, siendo
una fuente permanente de inestabilidad y conflictos, con incidencia en la seguridad local,
regional o global.
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En este marco conceptual es posible identificar cuales son esos factores (positivos o
negativos) que incrementan, o disminuyen, la posibilidad de conflicto. En general son del
tipo politico, econémico, social, cultural, étnico, etc, destacando de forma especifica la
vulnerabilidad econémica y dependencia de recursos, la estabilidad politica y la
participacién, la violencia potencial en la sociedad, los mecanismos de resolucién de
conflictos, etc.

En las dltimas décadas, por no remontarnos a épocas pasadas, pueden identificarse de
forma mas o menos clara diferentes conflictos generados por riesgos naturales.
Analizando algunos de ellos se deduce que la relacién entre conflictos sociales y
desastres naturales puede caracterizarse por diversos fendmenos, uno de los cuales es
la multicausalidad. Si bien no puede generalizarse cual sera la condicién necesaria para
que surjan conflictos, es posible afirmar que la presencia de otros factores acrecienta o
disminuye la probabilidad de la aparicion de crisis de diferente intensidad. A mayor
nuamero de factores negativos, mayor probabilidad habra de que un riesgo natural sea
ademas causa de conflictos.

Otro de los fendbmenos caracteristicos de esta relacion es la recursividad. Los riesgos
naturales pueden ser una de las causas de algunos conflictos y estos, a su vez, acaban
generando una degradacion medioambiental, con el consiguiente peligro de
desencadenar un desastre natural. Un ejemplo concreto se encuentra en el “sembrado”
de minas antipersonal durante algunas de las diferentes fases de un conflicto. Cuando
éste finaliza, aparece un aumento de tal degradacién al no permitir ir el uso correcto de
tierra cultivable, con la consiguiente escasez de uno de los recursos mas vitales como es
la agricultura, cuyo efecto sera similar al de un riesgo como el de la sequia.

En resumen, una de las consecuencias sociales de los riesgos naturales es la posibilidad

de degenerar en conflictos, que a su vez son causa de una mayor degradacion
medioambiental con el consiguiente riesgo de provocar desastres naturales.
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6. RETOS ACTUALES EN LA PREVENCION DE RIESGOS NATURALES

6.1. RETOS EN EL AMBITO,CIENTI’FICO Y_TECNICO: INVESTIGACION,
DESARROLLO E INNOVACION

6.1.1. INTRODUCCION

El estudio de los riesgos naturales es una labor multidisciplinar que requiere la
participacién de especialistas en ciencias de la tierra, en ciencias sociales y de la
ingenieria. Las principales aportaciones del &mbito cientifico-técnico a la prevencion y
mitigacién de desastres naturales provienen de la identificacién y de la valoracién de los
fendmenos catastroficos, del estudio de sus mecanismos y de la evaluacion espacial y
temporal de la ocurrencia del peligro natural. Los analisis detallados de los materiales
geoldgicos, de las formas y de las estructuras, su cuantificacion y su modelizacion han
permitido la identificacion y la caracterizacion de los mecanismos que rigen los
fendbmenos naturales. La simulacion de procesos mediante modelos numeéricos y
analdgicos, validados a partir de la observacion y de la vigilancia instrumental de los
fendmenos reales esta permitiendo notables mejoras en los andlisis de evaluacion de la
peligrosidad natural. Por otro lado, el desarrollo y uso generalizado de las técnicas de
datacion de los materiales geoldgicos ha permitido mejorar el conocimiento de la
frecuencia de los peligros naturales en el pasado, su relacion con los ciclos climéticos y
con otros factores desencadenantes potenciales.

A continuacion se presentan diversos aspectos relacionados con los procesos
geodinAmicos y su importancia como fenémenos que generan riesgo natural:
deslizamientos, colapsos, aludes de nieve, inundaciones, destruccion del litoral y
terremotos. Esta informacion se sustenta, en parte, en el trabajo de Corominas y
Vilaplana, 2001. Se han seleccionado algunas actuaciones del ambito cientifico en
Espafia que han sido difundidas en la literatura especializada internacional.

Deslizamientos

Hace veinte afios, los deslizamientos eran un tema de interés menor para los
especialistas en ciencias de la tierra espafioles. Los primeros trabajos se orientaron sobre
todo a la identificacion de areas inestables, especialmente en el Pirineo, la cordillera
Cantabrica y las Béticas. La preparacion de mapas de susceptibilidad, peligrosidad y
riesgo para diversas administraciones autonémicas, mostr6 que en nuestro pais era
posible encontrar practicamente todos los tipos de mecanismos de rotura. La
identificacion de los hundimientos gravitacionales profundos (sagging) en laderas de alta
montafia requirié de estudios descriptivos de detalle para evitar que fueran confundidos
con formas producidas por la erosién de los glaciares pleistocenos, o resultado de la
actividad neotectdnica (Bordonau & Vilaplana, 1986; Alonso & Corte, 1992; Gutiérrez et
al, 2005).

Evaluacion de la peligrosidad de los deslizamientos
La investigacion sobre deslizamientos ha estado dirigida hacia el conocimiento del

mecanismo de rotura y la evaluacién de la peligrosidad. Mas concretamente, los trabajos
han abordado la identificacion de las zonas susceptibles a los deslizamientos, la
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estimacion del alcance de la masa deslizada y la determinacién de la frecuencia de
ocurrencia y su reactivacion.

El desarrollo de procedimientos para evaluar la peligrosidad de los deslizamientos y su
aplicacién a extensas areas resulta dificil debido a la naturaleza compleja de las laderas.
La precision en la evaluacion de la peligrosidad depende de la correcta identificacion de
los factores que contribuyen a la inestabilidad de la ladera. Los primeros mapas de
peligrosidad de deslizamientos se basaban en andlisis geomorfoldgicos clasicos. Estos
mapas son cualitativos y dependen del criterio experto del autor, que es subjetivo, dando
lugar a resultados dificiles de reproducir. Para superar esta limitacion, las técnicas
estadisticas, en especial el analisis multivariante, han resultado de gran utilidad para
identificar los principales factores de inestabilidad. Baeza y Corominas (2001) obtuvieron
una funcién discriminante que permitia caracterizar las zonas susceptibles a los
deslizamientos superficiales, con un elevado grado de acierto (el 96% de deslizamientos
mostraron un valor apropiado de la funcién). Esta funcién mostraba que los pardmetros
de mayor influencia en la estabilidad de la ladera son: la pendiente en la zona de rotura,
el area y la pendiente de la cuenca, la forma del perfil transversal y el espesor de la
formacion superficial. La mayor susceptibilidad a los deslizamientos superficiales se da
en laderas deforestadas y de elevada pendiente, asi como en hondonadas situadas al
final de cuencas grandes y suaves en las que se acumula un grosor considerable de
coluviones. Recientemente se estan realizando importantes mejoras de los distintos
modelos de evaluacion de la susceptibilidad gracias a los procedimientos de validacion
de los mismos (Remondo et al., 2003). La utilizacion de S.I.G ha aumentado la rapidez de
los procedimientos cartogréficos y ha permitido el analisis automético de los datos, de
manera que se ha mejorado la precision, fiabilidad y productividad del analisis regional de
la peligrosidad (Chacoén et al. 1994; Irigaray et al. 1999, 2003; Ayala y Corominas, 2002;
Fernandez et al, 2003). La integracion del analisis de la susceptibilidad y de la relacién
intensidad/frecuencia de los movimientos de ladera para evaluar la peligrosidad se ha
desarrollado recientemente en los Pirineos y aplicado en el Principado de Andorra
(Corominas et al, 2003).

También se ha desarrollado un procedimiento para identificar la reactivacion de episodios
de coladas de tierra en el Pirineo Oriental utilizando la dendromorfologia (Corominas y
Moya, 1999). Estos autores observaron ademas un comportamiento ciclico de la actividad
de los deslizamientos en los udltimos 80-100 afios. Entre 1930 y 1959 no hubo
reactivaciones de deslizamientos mientras que a partir de 1959 han tenido lugar
episodios de reactivaciébn con un promedio de 3-4 afios. En regiones montafiosas de
Europa y de América del Norte se han observado patrones de comportamiento similar.

Un tema principal de investigacion ha sido la identificaciéon de periodos de actividad de
deslizamientos durante el Holoceno y su relacion con el clima. La identificacion de
periodos de actividad durante el pasado requiere la datacion de los deslizamientos.
Existe una amplia gama de técnicas de datacion de depdsitos cuaternarios. La precision
de estos métodos, su aplicacion a la datacion de deslizamientos y los requerimientos de
los emplazamientos para un correcto muestreo e interpretacion de los resultados se
discuten en Corominas et al. (1994) y Lang et al. (1999). La reconstruccion de la actividad
en el pasado de los deslizamientos en la cordillera Cantabrica y en los Pirineos
(Gonzalez-Diez et al. 1996; Moya et al. 1997), muestra que no es siempre coincidente
con la del Centro y del Norte de Europa.

Deslizamientos y volcanismo
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El interés por los mecanismos de destruccion de los edificios volcanicos debido a grandes
deslizamientos aument6 extraordinariamente después de la erupcién del Mount Saint
Helens de 1980. Las Islas Canarias, uno de los complejos volcanicos mejor estudiado del
mundo, presentan unos fabulosos ejemplos de gigantescos colapsos debidos a
deslizamientos. Las evidencias de estos colapsos se han encontrado tanto en
investigaciones submarinas como subaéreas. La interpretacion global de los principales
rasgos morfologicos de las islas tal como escarpes abruptos de decenas de kilbmetros de
longitud y hasta un kilbmetro o0 mas de altura; la presencia de depdsitos de brechas
cubriendo restos de antiguas laderas; la existencia de anchas bahias asociadas; y los
rasgos topograficos submarinos (depdsitos de fondo marino) obtenidos a partir de
prospecciones oceanograficas, han permitido la identificacién de grandes deslizamientos
con volumenes superiores a varios centenares de kildbmetros cubicos. En las islas
Canarias se han identificado, por lo menos, 12 colapsos gigantes (Ancoechea et al. 1994
& 1999; Cantagrel et al. 1999; Carracedo et al. 1999; Hirlimann et al., 2001; Marti et al.,
1997 & Urgeles et al. 1997).

Colapsos y subsidencia

La disolucion es un proceso activo en las areas con substrato salino y yesifero. La accién
antrépica como la extraccion de fluidos o las labores mineras condicionan este riesgo en
determinadas zonas donde los dafios a infraestructuras y viviendas pueden causar un
gran impacto (Guerrero et al., 2004). Los fendmenos de subsidencia y de colapso pueden
tener lugar en zonas donde las rocas evaporiticas estan recubiertas por un notable
espesor de depositos aluviales o coluviales, causando abundantes dafios en edificios,
infraestructuras y preocupacién ambiental (Soriano, 1992). La presencia de
deformaciones en estos depoésitos resulta un indicador crucial de peligrosidad. No
obstante, se debe tener en cuenta que las deformaciones de sedimentos cuaternarios
pueden tener distintos origenes (tectdnica, diapirismo y colapso) y su identificacién no es
evidente. Estudios recientes, la mayoria en la Depresién del Ebro, han aportado un
conjunto de indicadores del subsuelo que permiten distinguir entre los colapsos por
disolucién del substrato y los de otro origen (Gutiérrez, 1996; Benito et al. 1998).

En formaciones carsticas recubiertas por depdsitos aluviales se han identificado tres
estadios de desarrollo del hundimiento (Benito et al.,, 1995). Un estadio inicial de
formacion de cavidades en el substrato evaporitico infrayacente seguido de un estadio
caracterizado por la erosibn mecéanica (tubificacion, sufusion) del recubrimiento aluvial.
Los aluviones erosionados se evacuan a través de las cavidades y de los conductos
desarrollados en el substrato. El dltimo estadio corresponde a la compactacion o al
colapso de las cavidades y conductos generados en el aluvial. También se observé una
relacion entre la forma de los embudos y los procesos de erosion en los depdsitos
aluviales (colapso del techo de la cavidad o arrastre de particulas). La combinacién de
métodos geomorfolégicos clasicos (identificacion de formas de subsidencia y de colapso)
con métodos de prospeccion geofisica como la gravimetria y el radar, ha dado unos
resultados excelentes en la localizacién de cavidades subterraneas y en la prediccion de
hundimientos potenciales.

Existen pocos intentos de evaluacion del riesgo de colapso. Soriano y Simon (1995)
propusieron un indice de peligrosidad para evaluar el colapso potencial debido a la
disolucién de yesos que tenia en cuenta la profundidad de la formacién evaporitica, el
espesor y la naturaleza del recubrimiento aluvial y las variaciones en el nivel freatico. En
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algunos casos concretos se realiza un monitoreo de la subsidencia con instrumentacion
en el terreno de alta precision y también con sensores remotos (interferometria SAR),
este es el caso de Sallent en la cuenca potasica catalana (Croseto et al., 2003).

Aludes de nieve

El primer estudio sistematico sobre los aludes o avalanchas de nieve empieza en Espafia
en 1987. Los principales objetivos cientificos y aplicativos de este estudio fueron: 1)
realizar mapas de peligro de aludes, su integracién en un Sistema de Informacién
Geogréafica (SIG), y proponer procedimientos especificos para obtener y tratar datos
necesarios para la gestion del riesgo. 2) investigar los procesos basicos que intervienen
en la evolucion del manto nivoso y la dinamica de aludes con vistas a su aplicacion a la
evaluacion del peligro de aludes.

Desde finales de los afios ochenta se han realizado estudios metodolégicos y regionales
de zonas amenazadas por aludes en distintos valles del Pirineo (Furdada, 1996). Estos
trabajos desarrollaron y propusieron por una parte, criterios cartograficos para reconocer
y delimitar zonas probables de aludes y por otra, una leyenda apropiada de acuerdo con
las caracteristicas propias del Pirineo. Estos criterios, actualmente son utilizados en la
elaboracion de los mapas de aludes y en la base de datos de aludes del Pirineo de
Catalufia que ha realizado el Institut Cartografic de Catalunya (Marti et al., 1995; Oller et
al., 2006). Actualmente también se estan aplicando técnicas dendrogeomorfol6gicas para
mejorar la precision de las cartografias de zonas de aludes y para establecer la
recurrencia de los mismos (Molina et al, 2004; Muntan et al, 2004).

El SIG es la mejor herramienta para almacenar, gestionar, analizar y actualizar los datos
de aludes, tanto los -cartograficos (mapas) como los cualitativos (morfogréaficos,
vegetacion, historicos) (Furdada et al., 1995; Furdada, 1996). Los analisis a partir del SIG
han permitido la preparacién de un modelo estadistico para la prediccion de zonas de
maximo alcance de los aludes en el Pirineo a partir de datos topograficos. Ello constituye
una herramienta esencial para los mapas de peligrosidad y, en consecuencia, para la
planificacion territorial en las comarcas de montafia (Furdada, 1996; Furdada &
Vilaplana, 1998).

Algunos casos de aludes, tal como grandes aludes histéricos y también fenémenos
peculiares en las montafias ibéricas como los “slush flows” estan siendo a menudo
estudiados (Furdada et al., 1998 y 1999).

Nuevas investigaciones se han focalizado hacia el conocimiento de la distribucién
espacial de la nieve transportada por el viento en las zonas de salida de aludes; para ello
se ha requerido de una gran cantidad de medidas experimentales en el terreno y en
laboratorio (Font et al., 1998a & 1998b; Mases et al.,, 1998b). En esta linea se ha
desarrollado un modelo empirico para la distribucion espacial de las sobre acumulaciones
eolicas (ventisqueros) (Mases et al., 1998a).

Las investigaciones sobre dindmica de aludes se han basado en el analisis de datos
experimentales obtenidos en el campo, la mayoria obtenidos mediante sensores sismicos
(Biescas et al, 2003). Por un lado, algunos estudios intentan obtener parametros fisicos
del flujo de nieve del alud a partir de técnicas de tratamiento de imagen y de métodos
sismicos (Sabot et al., 1998). Por otro lado, el estudio de las sefiales sismicas de los

GT-23. Implicaciones econdmicas y sociales de los riesgos naturales. 45



CONAMA, &=

aludes debera permitir desarrollar un detector sismico automatico con aplicacion a la
prediccién de aludes (Surifiach et al., 2001).

Crecidas torrenciales e inundaciones

Las crecidas torrenciales han centrado el interés de un gran nimero de grupos de
investigacion a partir de la catastrofe del camping de Biescas el 7 de agosto de 1996, en
el que 87 personas perdieron la vida por el desbordamiento del Barranco de Aras en su
cono de deyeccion. Este evento ha sido el desastre natural mas estudiado en Espafia y
se han generado muchas publicaciones cientificas, la mayoria desde el punto de vista
hidrolégico y geomorfologico (Garcia-Ruiz et al. 1996; White et al. 1997; Benito et al.
1998; Gutiérrez et al. 1998; Alcoverro et al. 1999; Batalla et al. 1999). Tanto desde el
punto de vista hidrolégico como geomorfolégico se pudieron extraer varias lecciones de
cara a la gestién del riesgo de crecidas torrenciales: (a) en estas regiones de montafia, la
utilizacion de periodos de retorno para una determinada precipitacion conlleva errores
significativos. Los registros de lluvias no incluyen los datos reales de las precipitaciones
extraordinarias a menos que tengan lugar en el sector donde se encuentra el pluviégrafo,
el cual a menudo suele estar situado lejos de la célula tormentosa. Los periodos de
retorno calculados para localidades cercanas pueden diferir en varios érdenes de
magnitud (Garcia-Ruiz et al. 1996; White et al. 1997); (b) el cono de deyecciéon es un
ambiente predominantemente deposicional dénde tanto los canales naturales como los
artificiales pueden quedar sepultados por sedimentos (agradaciéon) durante una crecida lo
gue provoca la avulsién y migracion del flujo. Esto nos indica que las obras de correccion
hidraulica no pueden ser disefiadas Unicamente en base al caudal hidrico (Benito et al.
1998; Gutiérrez et al, 1998; Alcoverro et al. 1999); (c) las presas de retencion de
sedimentos necesitan un vaciado regular de los rellenos y un mantenimiento. Si hubiesen
resistido a la avenida, se habria reducido significativamente la cantidad de sedimentos
movilizados, no obstante, su rotura agravé las consecuencias del flujo torrencial; (d) la
aplicacion de los actuales Cdodigos de disefio del drenaje superficial en cuencas de
pequefio tamafo, puede dar calculos irreales e infravaloraciones del caudal esperado
(Alcoverro et al. 1999).

Las técnicas de prevencién y de proteccion de inundaciones se basan en la correcta
evaluacion de la crecida esperable para un periodo de retorno dado. El objetivo final
suele ser delimitar las zonas inundables para distintos periodos de retorno. Generalmente
se aplican métodos de modelizacion hidraulica e hidroldgica. En estos ultimos afios se ha
visto que estas modelizaciones no son suficientes para obtener una buena delimitacion
de las zonas inundables. La aplicacion del método geomorfoldgico integrado mejora
notablemente los resultados. Esta metodologia que investigadores espafioles ya han
aplicado en Centroamérica (Furdada et al, 2006), delimita y clasifica las distintas zonas
inundables integrando los datos geomorfoldgicos con los de la inundacion de referencia,
con los datos histéricos y testimoniales y los datos hidrolégicos.

Cuando los registros disponibles de las inundaciones son muy cortos y puede ocurrir que
los eventos extraordinarios tengan lugar con una periodicidad que excede la de la
mayoria de los registros hidrolégicos. Por este motivo, los eventos extraordinarios pueden
ser obviados y existe la necesidad de desarrollar métodos para estimar la magnitud de
eventos de recurrencia milenaria. La reconstruccién paleohidrolégica de antiguas
inundaciones a partir de sedimentos fluviales de remanso (“slackwater deposits”) tiene un
doble interés: la identificaciébn de avenidas extraordinarias que no estan incluidas en los
registros histdricos y el conocimiento de la variacion espacio-temporal de eventos
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extremos bajo diferentes condiciones climaticas y ambientales. La interpretacion
paleohidrolégica de los depdsitos fluviales de remanso en el rio Tajo (Benito et al. 1998)
ha permitido la identificacién de antiguas inundaciones en los Ultimos 1.000 afios. La
reconstruccion hidroldgica de la inundacion de 1947 a partir de este tipo de sedimentos,
ha permitido estimar de nuevo el caudal que habia sido calculado para esta avenida. La
nueva estimacion ha dado un valor para el caudal de so6lo un tercio del valor previamente
calculado, indicando que este procedimiento puede ser utilizado también para corregir los
registros hidrolégicos. El andlisis de las inundaciones historicas de los rios espafioles ha
puesto de manifiesto la existencia de varios periodos hidroclimaticos (Benito et al. 1996).
Dos periodos de inundaciones generalizadas y de gran magnitud se produjeron entre AD
1400-1500 y AD 1850-1910, los cuales correspondieron a condiciones de transicion
climatica. Se detecté una enorme irregularidad en las grandes inundaciones entre AD
1500 y 1850 asociada a un elevado aumento en el contraste térmico entre el invierno y el
verano. Esta sensibilidad de las inundaciones con el clima abre dudas sobre la
aplicabilidad del andlisis estdndar de la frecuencia de avenidas, que calcula las
inundaciones de gran magnitud y baja frecuencia sin tener en cuenta las condiciones
hidroclimaticas cambiantes.

Destruccion del litoral

En relacion a la erosion costera y temporales maritimos cabe destacar las pérdidas de
arena y los retrocesos de playas que afectan a practicamente todas las costas espafiolas,
aunqgue son especialmente graves en la costa mediterranea. En la costa de Valencia se
ha investigado especialmente sobre el retroceso costero ligado a la construccion de
puertos, paseos maritimos y otras obras civiles (Pardo, 1991). Hay alguna aportacion
reciente sobre la erosion en marismas (Castillo et al. 1997). También se ha estudiado el
retroceso costero inducido por actividades antropicas tierra adentro, es decir, el cese de
aportes sedimentarios a los deltas por la construccion de embalses en las cuencas
fluviales. La mayoria de estos trabajos se han centrado en la evolucion del delta del Ebro
(Guillén et al., 1992, Jiménez et al., 1997). En cuanto a las pérdidas y dafios en la costa
por temporales maritimos, la aportaciéon de los geomorfélogos espafioles se concentra
sobretodo en la costa del Golfo de Céadiz (Flores, 1997; Reyes et al., 1999; Benavente et
al., 2000).

En la costa mediterrdnea espafiola se han registrado algunos tsunamis (maremotos) de
diversa entidad. Histéricamente, los eventos mas catastréficos han afectado a la costa
sur atlantica (Huelva y Cadiz), produciendo desbordamientos, rotura de flechas litorales, e
inundaciones masivas. El tsunami mas destructivo que histéricamente ha afectado la
costa espafiola ocurrié en 1775 y provoc6 unos 1000 muertos en Cadiz. Las aportaciones
cientificas mas recientes sobre estos fenbmenos, abordados desde una éptica mas
geoldgica, las encontramos en los trabajos de Dabrio et al., 1998 y de Luque et al., 2000.

Las investigaciones relativas a las variaciones del nivel del mar en la Peninsula Ibérica y
sus efectos se han abordado desde un punto de vista geomorfologico. Este tema ha sido
muy poco tratado hasta ahora, sobre todo por la carencia de datos suficientes. Se han
hecho reconstrucciones de la uUltima subida holocena, con el objetivo de extrapolar sus
efectos a un posible ascenso eustéatico futuro. Estos datos predictivos han sido tratados
en los siguientes trabajos: Somoza et al., 1992; Zazo et al., 1994; Rodriguez-Ramirez et
al., 1996; Gracia et al., 1999; Soria et al.,1999.
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Terremotos

Las investigaciones geolbgicas recientes sobre terremotos han aportado notables
mejoras a los estudios de evaluacion de la peligrosidad sismica. Las principales
investigaciones han desarrollado los siguientes aspectos:

El andlisis geomorfolégico permite extraer informacion sobre el pasado reciente y el
funcionamiento actual de las fallas y las estructuras asociadas. El objetivo es obtener los
pardmetros sismicos de las fallas que son necesarios para evaluar la peligrosidad
sismica. Las investigaciones en geomorfologia y paleosismologia son indispensables
para caracterizar las fallas sismogénicas en aquellos ambientes geotecténicos donde los
ciclos sismicos de las fallas tienen una duracion superior a la del registro histérico. En la
Peninsula Ibérica estas técnicas tienen mucha aplicaciéon y en los Ultimos afios estan
teniendo un importante desarrollo.

Los trabajos recientes de investigacion en tectOnica reciente y paleosismologia se
centran especialmente en el Noreste y en el Sureste de la Peninsula Ibérica (Santanach y
Masana, 2001). Los trabajos mas destacables en el Noreste corresponden al estudio de
las fallas de las Cordilleras Costeras Catalanas donde se localizé y estudié una falla
activa de deslizamiento lento: la falla de EI Camp de Tarragona (Villamarin et al., 2000;
Masana et al., 2001). En el Sureste de la Peninsula Ibérica, se han estudiado diversas
fallas activas en las Cordilleras Béticas a partir de aproximaciones geomorfoldgicas, entre
ellas cabe citar: indices geomoérficos de actividad tectonica, encajamiento de la red fluvial,
susceptibilidad a la licuefaccién. La principales zonas de estudio son la falla de Alhama-
Lorca, en Murcia, el area de Adra-Carboneras, en Almeria, y el borde de Sierra Nevada,
en Granada (Sanz de Galdeano et al., 1995; Sanz de Galdeano & Lépez Garrido, 1999;
Silva et al., 1993; Silva et al., 1997; Alfaro et al., 1999; Hernandez-Enrile et al., 2000;
Masana et al., 2004; Garcia-Mayordomo et al., 2006). Los resultados de estos estudios
presentan una vertiente aplicada de gran interés en el calculo de la peligrosidad sismica,
como se ha puesto de manifiesto en el proyecto RISMUR (Benito et al., 2006), dentro del
desarrollo del Plan Especial de Proteccién Civil ante el Riesgo Sismico, recientemente
aprobado por la Comunidad Autbnoma de la Regién de Murcia.

6.1.2. REDES TEMATICAS DE RIESGOS NATURALES

El objetivo general de la creacion de una red teméatica es favorecer la creacion,
coordinacién o consolidacion de equipos de masa critica, transdisciplinares o
multidisciplinares y su colaboracion tanto a nivel autonémico como nacional e
internacional. Los objetivos concretos de una red temética pretenden cubrir los
siguientes aspectos:

a) Coordinar la investigacion: Poner en comun los trabajos que realicen los diferentes
Grupos participantes. Detectar temas transversales que sean de interés comun a los
diferentes Grupos.

b) Mejorar los resultados de la investigacion: Mejorar en el conocimiento, en la obtencién
de datos y en la vigilancia de los fendmenos naturales que generan riesgo. Mejorar los
métodos de prediccién de los fendmenos severos de cara a su aplicacién en situaciones
de alerta. Mejorar la modelizacion de los fendmenos naturales para implementarla en los
analisis de susceptibilidad y peligrosidad.
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¢) Aplicar los resultados de la investigacion: Mejora de los sistemas de prealertas y de
alertas para gestionar con mas eficiencia las situaciones de emergencia esperables.
Conseguir que las cartografias de la peligrosidad y del riesgo sean utilizadas como
herramientas esenciales en el ordenamiento y en la planificacion territorial (uso vy
ocupacién del suelo).

d) Difundir conocimiento y sensibilizar a la sociedad: Dar a conocer a la sociedad cuales
son los riesgos naturales a los cuales estd expuesta, cual es su impacto y como se
pueden mitigar sus efectos. Dar a conocer los resultados de las investigaciones hechas y
convencer de su beneficio social y econémico.

La red tematica de riesgos naturales de Catalufia

En Cataluiia, el Gobierno de la Generalitat promovi6, hace afos, la creacion de redes
tematicas, en diversos ambitos, constituidas por grupos de investigacion y desarrollo que
trabajan en temas afines y complementarios desde diferentes instituciones, organismos y
empresas publicas.

La red temética de riesgos naturales de Catalufia se inici6 en enero del 2002 con la
voluntad de agrupar y coordinar esfuerzos de los grupos de investigacion de Cataluiia
que trabajan en el estudio, evaluacién y difusion de fenémenos geoldgicos, e hidro-
meteoroldgicos que generan riesgo natural (Terremotos, Volcanismo, Inundaciones,
Deslizamientos, Aludes de nieve, entre otros). Se trataba de confluir y crear un forum de
discusioén alrededor de las estrategias de prevencion multirriesgo.

En una Red de este tipo, se considera tanto la investigacién en el campo de la Prediccion
Temporal aplicable a la gestion de situaciones de emergencia, como en el de la
Prediccion Espacial aplicable en la gestién de la planificacion territorial.

Estos objetivos tienen que servir, en un primer estadio, para potenciar el trabajo, el
intercambio de informacién y experiencias y la participacion de los diferentes grupos en
grandes proyectos; y en un segundo estadio, pensando en el usuario final, la red
pretende canalizar una discusion alrededor metodologias y herramientas mas Utiles
(modelos de prediccion, cartografias multipeligro o multirriesgo, etc) para las
Administraciones y Empresas encargadas de la gestion de los riesgos naturales que
afectan al territorio de Catalufia. La red realiza también una importante labor de difusion a
la sociedad.

La red temética de riesgos naturales de Catalufia (http://www.ub.es/xarxariscosnat/) esta
coordinada por el grupo RISKNAT de la Universidad de Barcelona y tiene como
participantes los siguientes 10 grupos: el Grupo de Anadlisis de Situaciones
Meteorolégicas Adversas (Gama) de la UB; el Grupo de Investigacion sobre
deslizamientos de la UPC; el Grupo de Investigacion en Aplicaciones
Hidrometeorol6gicas (GRAHI) de la UPC; el Grupo de Sismologia e Ingenieria Sismica-
UPC. el Grupo de Simulacion de Procesos Geoldgicos (SIMGEO) del 1JA-CSIC; el Grupo
del Institut Geologic de Catalunya (IGC); el Grupo de prediccion del Servicio
Meteoroldgico de Catalunya (METEOCAT); el Grupo de Planificacion de la Agéncia
Catalana de I'Aigua (ACA); el Grupo de Protecciéon Civil de la Direcci6 General
d’Emergencias i Seguretat Civil del Departament d’Interior de la Generalitat de
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Catalunya. También se encuentra integrdado en la red el Grupo del Centre de Recerca
en Ciéncies de la Terra de Andorra (CRECIT).

6.1.3. LA OBSERVACION DE LA TIERRA EN APOYO DE LA PREVENCION Y
RECUPERACION DE DESASTRES NATURALES

La probabilidad de aparicibn de riesgos naturales no queda limitada a regiones o
fronteras politicas, étnicas, etc. Este potencial caracter global demanda la integracién y
empleo de todos los medios disponibles para prevenir y gestionar las posibles crisis
generadas por desastres naturales, entre los que destacan los avances tecnoldgicos en
el dominio de la Observacion de la Tierra desde satélites y sus aplicaciones.

Estos medios pueden ayudar a la prevencion por medio del control y vigilancia global, asi
como la evaluacion del impacto de los desastres, o la identificacion de zonas de mayor
probabilidad de ocurrencia. Para la gestion son utiles como medios de alerta rapida para
tener la capacidad de reaccion, en tiempo adecuado, y como apoyo a la resolucion y
posterior recuperacién de las consecuencias del riesgo.

¢Porqué se presenta como uno de los retos en este dominio la observacién de origen
espacial? Ya se ha destacado el caracter potencialmente global de los riesgos naturales,
sin dependencia del tiempo ni del espacio; cualquier lugar del mundo es susceptible de
sufrir un desastre y la escasez de recursos puede producirse en cualquier momento. Este
caracter global demanda que el control de los fendbmenos causantes sea también global;
en consecuencia se requiere una observacion completa de la superficie terrestre, con un
flujo de informacién continuo, asegurado por la capacidad de revisita de las zonas
observadas.

Estas caracteristicas son algunas de las que presenta la observacion de la Tierra,
concepto que incluye la obtencién de datos desde el espacio asi como la recepcion,
tratamiento, evaluacion, andlisis y difusibn de los datos obtenidos. Los sensores
embarcados en las plataformas espaciales pueden llevar a cabo un control global de
nuestro entorno, tanto en la atmoésfera, como en la superficie terrestre y en los océanos.
Los datos obtenidos pueden abarcar diferentes areas geograficas, desde una vision
completa de toda la Tierra hasta zonas de dimensiones préximas al metro, y se pueden
obtener en diferentes periodos de tiempo, desde afios hasta horas.

Pero para asegurar que dichos datos se convierten en la informacién adecuada, deben
ser obtenidos, actualizados y transmitidos en tiempo Util, teniendo presente que los
usuarios finales necesitan informaciones coherentes, oportunas y fiables para poder
hacer uso de ellas segun sus propias exigencias. Por ello se debe disponer no solamente
de los sensores en el espacio, sino también de una importante infraestructura terrena,
capaz de gestionar y elaborar la informacion y ponerla a disposicion de los usuarios
implicados, en tiempo y formato adecuados.

Unién Europea; GMES y la observacion espacial
En la actualidad existen diversas iniciativas internacionales que tratan de identificar estas

necesidades para darlas adecuada respuesta por medio de sistemas operativos. La
Unién Europea no permanece ajena a estos retos, que son tema de interés y atencién de
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las politicas de la Unidn; en este contexto, la Comision Europea y la Agencia Europea del
Espacio han puesto en marcha una iniciativa denominada GMES (Global Monitoring for
Environment and Security; Control Global del Medio Ambiente y Seguridad) para explotar
de forma eficaz todo el potencial presente y futuro de los distintos programas y sistemas
europeos de observacion de la Tierra por medio de satélites y asi poder hacer frente a las
diferentes necesidades de los usuarios finales, en el dominio del medio ambiente y la
seguridad.

La iniciativa tuvo su origen en el denominado Manifiesto de Baveno (Mayo 1998), en el
que se abordd por primera vez la idea de crear en Europa una capacidad global de
observacién del medio ambiente, a la vez que se destacaba la importancia de la
informacién para la gestion de riesgos causados por fendmenos naturales o provocados
por actividades humanas.

El objetivo es identificar y aunar esfuerzos para proporcionar un marco comun donde
realizar actividades y desarrollar estrategias en el campo del medio ambiente y
seguridad, utilizando informacion de origen espacial. Sobre esta base se trata de
desarrollar la iniciativa GMES como un sistema integrado de apoyo a la toma de
decisiones, para uso publico, con la capacidad de adquirir, procesar, interpretar y
distribuir toda informacion de utilidad relacionada con el medio ambiente, gestion de
riesgos y recursos naturales.

En el ambito global proporcionara nuevas herramientas de verificacion para contribuir al
control del cumplimiento de acuerdos internacionales, tanto de medio ambiente como de
seguridad, tales como el protocolo de Kyoto. Al mismo tiempo, a escala regional, GMES
ayudara a las autoridades locales en problemas puntuales, especialmente en los casos
presion medioambiental, y permitird reaccionar de forma mas eficaz frente a catastrofes
como mareas negras, inundaciones, fuegos forestales, etc.

Finalmente, en el ambito de la Union Europea, GMES proporcionara informaciones mas
objetivas en apoyo de un amplio espectro de politicas europeas, incluyendo desarrollo
sostenible, cambio climatico, transporte, agricultura, y politica exterior y de seguridad
comun.

GMES constituye en la actualidad un desafio para Europa, en todos sus componentes;
operativos, tecnoldgicos, industriales y de investigacion. Cuando esta iniciativa da paso a
un sistema operativo completo, integrado por todos los componentes necesarios, en
espacio y en tierra, se habra demostrado la capacidad europea de desarrollar
tecnologias, basadas en la investigacién, que den paso a sistemas que contribuyan a
mejorar la calidad de vida a la vez que ayuden a incrementar la seguridad colectiva.

En conclusién, GMES junto con el sistema Galileo de navegacion y posicionamiento
global por satélite, es uno de los elementos clave de la estrategia espacial europea.
Todos sus componentes deben responder a la creciente demanda de informacion
adecuada y en tiempo apropiado en apoyo a las diferentes politicas de la Unién Europea,
en particular las relativas al medio ambiente, los riesgos naturales y la seguridad.
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6.2. TRANSFERENCIA DE INFORMACION DEL AMBITO CIENTIFICO-TECNICO AL
POLITICO / LEGISLATIVO

6.2.1. INTRODUCCION

En numerosas ocasiones se han producido desastres naturales, debido a la ubicacion del
desarrollo urbanistico en zonas donde organismos cientificos, como el Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia, habia declarado como zonas de alto riesgo de inundacion u otro
riesgo natural. Estas cartografias de riesgos naturales recogen, con caracter previo, la
probabilidad de siniestros por lo que constituyen verdaderas cronicas de catastrofes
anunciadas.

En 1996 el Pleno del Senado acordé la constitucion de una Comision Especial sobre la
Prevencion y Asistencia en Situaciones de Catéastrofe, cuyo objeto era proceder al estudio
amplio y genérico de los diversos naturales susceptibles de generar situaciones
catastréficas, en donde se prestdé una especial atencion a los riesgos hidroldgicos. El
informe de esta Comision fue aprobado en 1998, destacandose, entre otras conclusiones,
la necesidad de poner en marcha un Programa Nacional de Cartografia Tematica de
Zonas Potencialmente Inundables, como instrumento clave para poner en marcha
estrategias de reduccién del riesgo, especialmente en lo referente a la implantacién de
medidas la restricciéon del uso del suelo. En este Informe, también se recomendé al
Gobierno para que, en base a la Ley 30/1992, de Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas, fomentase convenios de colaboracion con las Comunidades
Autonomas para la ejecucion del citado programa.

La Ley 6/1998, sobre Régimen del Suelo y Valoraciones, incluyé por primera vez en
Espafia, en su articulo nueve, un nexo entre la planificacion urbana y los riesgos
naturales, al establecer que tendran la condicion de suelo no urbanizable, entre otros,
aquellos que estén sometidos a riesgos naturales acreditados en el planeamiento
sectorial o en funcién de su sujecién a limitaciones o servidumbres para la proteccion del
dominio publico. Sin embargo, estas previsiones no han sido tenidas en cuenta de una
manera efectiva en el planeamiento urbano.

La exclusion en el desarrollo urbanistico de los riesgos naturales también ha sido
recogida de una manera flagrante en la Sentencia de 21 de diciembre de 2005 sobre el
camping de Biescas (1996, 87 muertos).

En Espafia los trabajos realizados sobre riesgos naturales siguen siendo escasos,
resultando importante resefiar su acuciante necesidad para la ordenacion territorial, los
planes de emergencia y de proteccion civil, la planificacion y el urbanismo, las obras
publicas e instalaciones industriales y la protecciéon del medio ambiente.

6.2.2. RIESGOS GEOLOGICOS EN LA ORDENACION DEL TERRITORIO

Las soluciones de planificacion requieren las siguientes tareas:

» ldentificar las zonas sujetas a los distintos tipos de riesgos donde la magnitud del
proceso es muy superior al habitual.

» Determinar la periodicidad probable.
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» Prediccién del momento de ocurrencia del riesgo.
» Prevencion y correccion de los efectos no deseables.

El grado de dificultad varia mucho en estas tareas. En la planificacion para la ordenacién
del territorio, la tarea mas abordable, en el estado actual del conocimiento, es la
zonificacion. Esta zonificacion se podra realizar definiendo la peligrosidad (probabilidad
de que un proceso afecte a una zona con una intensidad) y el riesgo (que incluye dafios a
personas, instalaciones o actividades.)

La planificacion ambiental es la utilizacion correcta y eficaz del territorio, de acuerdo con
sus potenciales y limitaciones. Asi, si un area sufre inundaciones anuales sera adecuado
destinarla para actividades recreativas, y si el periodo de retorno es de veinte afios podra
destinarse a uso agrario y no para el desarrollo urbano.

En el proceso de planificacién se emplean dos metodologias de Mapas de Riesgos:
a) Cartografias Homogéneas, que representan integradas las caracteristicas del terreno
b) Mapas Tematicos. En cualquier caso deben resolver los siguientes problemas:

« Instrumento preventivo: Delimitacion de zonas de peligrosidad.

« Establecimiento de planes de proteccidn civil.

« Politica encaminada a la correccion de los riesgos.

« Sefialamiento de los sistemas de vigilancia y alerta.

« y sobre todo es de capital importancia, establecen canales y sistemas de informacion
a las autoridades y al publico en general, a fin de que se adopten las medidas
legislativas y de prevencién que sean viables a nivel colectivo e individual.

En Espafia, al nivel de estudio para la planificacién, es importante resefiar los trabajos del

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Instituto Geografico Nacional (riesgo sismico) y

del Institut Cartografic de Catalunya.

En lo referente a la legislaciéon de riesgos geoldgicos es importante resefiar la Norma

Bésica de Proteccién Civil, aprobada por el Real Decreto 407 / 1992, asi como Directrices

Basicas de Planificacion de Proteccion Civil de Riesgos, de Inundaciones (31/1/95), de
Riesgos Sismicos (5/5/95) y de Riesgos Volcanicos (21/2/96).

No obstante, estas Directrices Basicas definen en el analisis de riesgos una zonificacion,
que lleva aparejada una politica encaminada a la correccion de riesgos, politica que falla
por la base, dado que esta zonificacién de riesgos apenas ha sido desarrollada o no ha
sido utilizada en la planificacién del territorio.

Son de destacar los planes especiales de proteccion civil elaborados en algunas
Comunidades Auténomas para riesgo sismico (Catalunya, Murcia,...) e inundaciones
(Comunidad Valenciana, Aragdn, Catalunya, Pais Vasco,...)
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Consideramos, que el primer instrumento operativo es la delimitacion de zonas de
diferente peligrosidad mediante Mapas de Riesgos. En este sentido, el Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia ha realizado una gran labor, pero su utilizacion en la ordenacion del
territorio es minima, por desconocimiento o por colisién con los importantes intereses
econdémicos en juego.

A nivel legislativo, en _materia de inundaciones, la definicibn de zonas inundables es
muy permisiva, dado que el apartado 3 del articulo 14 del Reglamento de Dominio
Publico Hidraulico dice que "se consideran zonas inundables las delimitadas por los
niveles teéricos que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo periodo estadistico de
retorno sea de 500 afios, a menos que el Ministerio de Medio Ambiente, a propuesta del
Organismo de cuenca fije, en expediente concreto, la delimitaciébn que en cada caso
resulte mas adecuada al comportamiento de la corriente.”

Por otra parte, el apartado 1 del articulo 11 de la Ley de Aguas, establece que “los
organismos de cuenca daran traslado a las Administraciones competentes en materia de
ordenacion del territorio y urbanismo de los datos y estudios disponibles sobre avenidas,
al objeto de que se tengan en cuenta en la planificacion del suelo y, en particular en las
autorizaciones de usos que se acuerden en las zonas inundables”, no produciéndose un
cumplimiento efectivo de la ley, dado que no existe un reglamento de aplicacion de este
articulo.

En el ambito europeo, es importante destacar la Directiva Europea de Evaluacion y
Gestion de Inundaciones, que obligard a elaborar mapas de peligrosidad y mapas de
riesgo de inundaciones en todas las zonas de riesgo significativo, asi como a promover la
coordinacién dentro de las cuencas hidrograficas compartidas, y a fomentar la
elaboracion de planes de gestion de riesgos, en los que debera haber un amplio proceso
participativo. Se aplicara el principio de subsidiariedad para la determinacién de los
niveles de proteccion exigidos, de las medidas a tomar para alcanzarlos, y de calendario
para su puesta en practica.

La efectividad de esta norma tendra como base fundamental la realizacién de la
evaluacion preliminar de la situacion de las cuencas hidrogréficas y de las zonas
costeras, de forma que se haga un diagnéstico profundo de la situacion actual, sobre todo
en las zonas de alto riesgo como consecuencia de la actuacion humana y del cambio
climético.

Por otra parte, dado que las obligaciones que se deriven de esta Directiva han de estar
muy relacionadas con la puesta en practica de la Directiva Marco de Aguas, se debera
garantizar que los calendarios de ambas estén coordinados para evitar duplicidades en
todo lo que se refiere a obligaciones de informacién y elaboracion de planes.

6.2.3. RIESGOS NATURALES Y LEGISLACION DEL SUELO

Como ya ha sido mencionado, articulo 9 de la todavia vigente Ley 6/1998, de 13 de abril,
sobre Régimen del Suelo y Valoraciones, establece que debe incluirse como suelo no
urbanizable, incompatible con su transformacién en suelo urbano, los suelos sometidos a
un régimen especial de proteccidn, de acuerdo con los planes de ordenacién territorial o
legislacion sectorial, en razén de los riesgos naturales acreditados en el planeamiento
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sectorial, 0 en funcién de su sujeccion a limitaciones o servidumbres para la proteccion
del dominio publico.

Después de ocho afios de vigencia de la Ley 6/1998, este articulo 9 de suelo urbanizable,
en lo referido a la incompatibilidad de las zonas de riesgos naturales con la declaracion
de suelo no urbanizable, apenas ha sido tenido en cuenta, tanto en la legislacién del
suelo de las Comunidades Autbnomas como de una manera efectiva en los planes
generales de ordenacion del territorio de las Comunidades Autonomas. En consecuencia,
la asuncion de los riesgos naturales como instrumento de ordenacion del territorio se ha
ido quedando en papel mojado.

Son destacables algunas iniciativas legislativas autonémicas, tal como la Ley 2/2002 de
Urbanismo de la Generalitat de Catalunya, la cual, en su articulo 85 especifica que para
gue un plan sea aprobado es vinculante el informe de la comision territorial de urbanismo
que ha de tener en cuenta:

Articulo 85.3.c¢), la compatibilidad con el riesgo preexistente, de acuerdo con el Mapa de
proteccion civil de Catalufia.

Articulo 85.3.d), la adecuacion a la planificacion medioambiental y a la politica de
desarrollo sostenible.

A nivel de la legislacion estatal la iniciativa actual mas importante ha sido la aprobacién el
14 de julio de 2006 por el Consejo de Ministros, para su remision al Parlamento, del
Proyecto de Ley del Suelo, que contiene disposiciones de gran interés para la prevencion
efectiva de los riesgos naturales.

El Proyecto de Ley del Suelo considera que todo el suelo se encuentra a los efectos de
dicha Ley, en una de las situaciones bésicas de suelo rural o de suelo urbanizado,
estimandose como suelo rural aguel que esta en la siguiente situacion:

“En todo caso, el suelo preservado por la ordenacion territorial y urbanistica de su
transformacién mediante la urbanizaciéon, que debera incluir, como minimo, los
terrenos excluidos de dicha transformacion por la legislaciéon de proteccion del
dominio publico, de la naturaleza o del patrimonio cultural, los que deban quedar
sujetos a tal proteccién conforme a la ordenacion territorial y urbanistica por los
valores en ellos concurrentes, incluso los agricolas, ganaderos, forestales y
paisajisticos, asi como aquellos con riesgos naturales o tecnolégicos,
incluidos los de inundacién o de otros accidentes graves, y cuantos otros
prevea la legislacion de ordenacion territorial o urbanistica”

También debemos destacar por su importancia como instrumento legal para la
prevencion de riesgos naturales, lo previsto en el articulo 15 del Proyecto de la Ley del
Suelo, en donde se sefiala lo siguiente:

“Articulo 15. Evaluacion y seguimiento de la sostenibilidad del desarrollo urbano.
1. Los instrumentos de ordenacién territorial y urbanistica estan sometidos a
evaluacion ambiental de conformidad con lo previsto en la legislacion de

evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el medio
ambiente y en este articulo.
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2. El informe de sostenibilidad ambiental de los instrumentos de
ordenacion de actuaciones de urbanizacion deberia incluir un mapa de
riesgos naturales del &mbito objeto de ordenacion.

3. En la fase de consultas sobre los instrumentos de ordenacion de actuaciones
de urbanizacion, deberan recabarse al menos los siguientes informes, cuando
sean preceptivos y no hubieran sido ya emitidos e incorporados al expediente
ni deban emitirse en una fase posterior del procedimiento de conformidad con
su legislacion reguladora:

a. El de la Administracién hidraulica sobre la existencia de recursos
hidricos necesarios para satisfacer las nuevas demandas y sobre la
proteccion del dominio puablico hidraulico.

b. EIl de la Administracion de costas sobre el deslinde y la proteccion del
dominio publico maritimo-terrestre, en su caso.

c. Los de las Administraciones competentes, en materia de carreteras y
demas infraestructuras afectadas, acerca de dicha afeccion y del
impacto de la actuacién sobre la capacidad de servicio de tales
infraestructuras”.

Apreciamos la importancia de estos preceptos del proyecto de Ley del Suelo en relacion
con los riesgos naturales, ya que se introducen principios hasta ahora inéditos en el
modelo urbanistico espafiol que pueden suponer en el futuro un salto cualitativo en
la defensa de los ciudadanos contra los riesgos naturales, mediante la elaboracién
de cartografias de riesgos, como instrumento esencial en la sostenibilidad de la
ordenacion del territorio.

Consideramos, incluso, que podria ser conveniente, durante la fase de tramitacién del
proyecto en el Parlamento, complementar y matizar el apartado 3.a) del articulo 15,
afiadiendo lo siguiente: “asi como los datos y estudios sobre avenidas en
cumplimiento de la legislacién de aguas”.

También seria fundamental que, una vez que se apruebe esta norma y se produzca la
correspondiente aplicacion por parte de las Comunidades Autbnomas, se logre acreditar
con suficiente claridad y precision el alcance espacial y temporal de los riesgos naturales
mediante una cartografia de riesgos y periodos de retorno, incorpordndose en las leyes
del suelo autondmicas la obligacion de incluir en los Planes del Suelo de Ordenacion
Urbana cartografias de riesgos naturales que permitan evitar la aparicién de catastrofes.

6.2.4. RIESGOS NATURALES Y PROTECCION CIVIL

La Ley 2/1985 sobre Proteccion Civil, establece que la finalidad de este servicio publico
es el estudio y la prevencién de las situaciones de grave riesgo, catastrofe y calamidad
publica, asi como la proteccién y socorro de personas y bienes en los casos en que
dichas situaciones se produzcan.
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Se refuerza el papel preventivo y de planificacion de este servicio publico y se crea, como
6rgano superior de coordinacion entre la Administracion del Estado y las
Administraciones Autonomicas, la Comision Nacional de Proteccion Civil, asi como
Comisiones autondémicas en donde estan representadas las diferentes Administraciones
Publicas.

Desde el punto de vista preventivo es importante destacar el elenco de actuaciones
preventivas que recoge el articulo 14 de esta Ley, en donde se sefiala que, sin perjuicio
de las funciones y competencias que en materia de prevencién de riesgos especificos
otorgan las leyes a las diferentes Administraciones Publicas, corresponderan también a
estas las siguientes actuaciones preventivas en materia de Proteccién Civil:

a. La realizacion de pruebas o simulacros de prevencién de riesgos y calamidades
publicas.

b. La promocion y control de la autoproteccion corporativa y ciudadana.

c. Asegurar la instalacion, organizacion y mantenimiento de Servicios de Prevencion
y Extincidon de Incendios y Salvamento.

d. Promover, organizar y mantener la formacién del personal de los servicios
relacionados con la Proteccién Civil y, en especial, de mandos y componentes de
los Servicios de Prevencion y Extincién de Incendios y Salvamento.

e. La promocién y apoyo de la vinculaciébn voluntaria y desinteresada de los
ciudadanos a la Proteccién Civil, a través de organizaciones que se orientaran,
principalmente, a la prevencion de situaciones de emergencia que puedan
afectarlos en el hogar familiar, edificios para uso residencial y privado, manzanas,
barrios y distritos urbanos, asi como el control de dichas situaciones, con caracter
previo a la actuacion de los Servicios de Proteccion Civil o en colaboracion con los
mismos.

f. Asegurar el cumplimiento de la normativa vigente en materia de prevencion de
riesgos, mediante el ejercicio de las correspondientes facultades de inspeccion y
sancion, en el ambito de sus competencias.

El desarrollo de la Ley de Proteccion Civil ha estado marcado desde su aprobacion por
un mayor énfasis en los aspectos relativos a lo que se conoce como planificacién o
preparacion ante emergencias, cuya finalidad esencial es preparar el conjunto de
actuaciones y medios para controlar los efectos de una emergencia, mientras que los
aspectos mas puramente preventivos de reduccion del riesgo han seguido estando
vinculados con la normativa sectorial.

La norma que regula los criterios para el desarrollo de la planificacién de proteccién civil
es la denominada Norma Bésica de Proteccién Civil, aprobado por el Real Decreto
407/1992, de 24 de abril, la cual entre otros puntos, hace una mencion especifica a
determinados riesgos naturales (riesgo sismico, volcanico e inundaciones), sefialando
que estos riesgos han de ser objeto de una planificacién especial de proteccion civil.

Para cada uno de estos riesgos naturales se han ido dictando una serie de Directrices
Basicas de Planificacion, en donde establecen criterios para que las Comunidades
Auténomas y, en su caso, las Entidades locales, desarrollen los correspondientes planes
de actuacién ante emergencias.

En el caso de otros riesgos naturales no citados expresamente en la Norma Basica de
Proteccion Civil, tales como las nevadas, deslizamientos, temporales de viento, etc., la
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responsabilidad esencial de la planificacion de proteccion civil queda marcada con
caracter general en los denominados Planes Territoriales, a elaborar por las
Administraciones Autonémicas y Locales.

Se ha asistido, por lo tanto, a un proceso progresivo de descentralizacion y de
transferencia de competencias a las Administraciones territoriales en la esfera de la
gestion de riesgos naturales, reservandose la Administracion General la capacidad de
dictar criterios generales de planeamiento o de intervencién operativa en supuestos de
extrema gravedad en los que el interés nacional esté en juego.

Como fruto de esta distribucion competencial, las Comunidades Auténomas han ido
dictando diversas normas reguladoras de la gestion de riesgos, acentuando en algunos
casos el énfasis en los aspectos relativos a la prevision y prevencion. Asi, la Ley de
Proteccion Civil de Catalufia faculta a la Generalitat para elaborar un Mapa de Riesgos de
Catalufia, que se define como un conjunto de mapas tematicos en el que deben
representarse las distintas zonas territoriales en las que se presenta cada riesgo
identificado. Ademas, esta norma obliga a la legislacion urbanistica y a la planificacion
territorial, asi como a la sectorial que afecte a actividades de riesgo, a tener en cuenta las
necesidades de proteccion civil en estos ambitos y a establecer, si procede, medidas de
prevencion de riesgos y de minimizacién del impacto de eventuales catastrofes y
calamidades. En Catalufia ya se han implementado los planes de proteccién civil de la
Generalitat de Catalunya (ProciCat), que en materia de riesgos naturales son los
siguientes: InfoCat (incendios forestales), NeuCat (Nevadas intensas), InunCat
(Inundaciones) y SismiCat (Terremotos).

Criterios similares se han ido introduciendo en otras normas legales autonémicas. La Ley
de Proteccién Civil de la Comunidad Valenciana, también establece la obligacion de
elaborar mapas de riesgo, como expresion espacial de las distintas amenazas en cada
ambito geogréfico objeto de planificacion, que seran elaborados a partir de los datos
facilitados por los correspondientes sujetos publicos o privados, facultando ademas a las
distintas Administraciones, en el marco de sus competencias, a promover actuaciones
orientadas a la reduccion de riesgos y a la prevencion de catastrofes.

Un aspecto relevante en lo relativo a los riesgos naturales regulados por las Directrices
Béasicas de Proteccion Civil (sismico, volcanico e inundaciones) es la vinculacién que se
establece entre los andlisis de riesgo de los planes de proteccién civil y la ordenacion
urbana y del territorio, apuntandose la necesidad de que estos analisis “sean tenidos en
cuenta por los 6rganos competentes en el proceso de planificacion del territorio y de los
usos del suelo”, que es la formulacién que emplea, por ejemplo, las Directrices Basicas
de Proteccién Civil para riesgo sismico y para inundaciones. Aunque no queda claro si
ese tipo de previsiones tienen caracter vinculante para los érganos urbanisticos, seria
muy deseable que exista una coordinacion efectiva entre los analisis de riesgos de los
planes de proteccidn civil y la cartografia de riesgos a que se refiere el proyecto de ley del
suelo.

Desde el punto de la organizacion de los socorros en casos de catastrofes, es importante
destacar la iniciativa adoptada por el Gobierno en enero del presente afio, aprobando la
creacion de la Unidad Militar de Emergencias, que estara dotada de 4.300 efectivos para
actuar ante situaciones adversas como grandes incendios, inundaciones, nevadas,
terremotos y riesgos bioldgicos, quimicos y radiologicos, y cuya implantacion y pleno
funcionamiento esta prevista para el afio 2008.

GT-23. Implicaciones econdmicas y sociales de los riesgos naturales. 58



CONAMA

DEL DESARROLLO SOSTENIELE

6.3. TRANSFERENCIA DE INFORMACION DEL AMBITO CIENTIFICO-TECNICO A
LA SOCIEDAD

6.3.1. EDUCACION CIUDADANA Y CONCIENCIACION DEL RIESGO

Tradicionalmente la actitud del ser humano ante la naturaleza ha sido de resignacion y
asombro. Convencidos del infortunio que supone estar sometidos a las iras de la madre
Tierra, pronto aprendimos a temer, convivir y protegernos de las consecuencias de la
dindmica del planeta. Incluso hoy dia, a pesar de vivir inmersos en una sociedad
tecnolégica sustentada por la ciencia, la resignacion ante los hechos naturales
catastréficos forma parte del subconsciente colectivo. Esta actitud se hace evidente en
las opiniones y expresiones cotidianas que recogen los medios de comunicacion con
motivo de catastrofes naturales recientes: “la naturaleza es imprevisible”, “la catastrofe
era inevitable e impredecible”, “sélo la naturaleza es responsable de unas circunstancias
como las sufridas”...

La explicacion al hecho de que esta actitud permanezca tan arraigada en nuestra
sociedad debemos buscarla en la propia arquitectura mental del ser humano. Desde la
infancia asumimos que el mundo es tal y como lo percibimos a través de los sentidos, y
recurrimos tanto a la experiencia sensible como a la intuicion para intentar dar una
explicaciéon a los fendbmenos naturales. Nuestra mente explica el devenir de la naturaleza
como una suma de relaciones causales simples que actlan en un momento dado, de
manera impredecible y con mayor o menor violencia. Es por ello que nos resulta mucho
mas facil adoptar una postura catastrofista ingenua ante la naturaleza (“es imprevisible”,
“era inevitable”), que intentar comprender la dinAmica de los sistemas terrestres para
actuar sobre ellos: al fin y al cabo uno puede ver en television cada cierto tiempo los
efectos de una inundacién o un terremoto, pero no puede ver ni el fluir de los sistemas en
accion ni las complejas interacciones que existen entre sus componentes.

Pero la ciencia nos ensefia que a partir de la interpretacion de los hechos cotidianos
intuitivos se suelen deducir generalizaciones incorrectas y razonamientos equivocos,
malentendidos que, sin embargo, perduran y con el tiempo se arraigan en la cultura
popular debido al caracter de “sentido comun” que solemos otorgarles. Afortunadamente
el ser humano dispone de una herramienta intelectual capaz de cambiar de forma
duradera y funcional esta actitud peligrosamente ingenua ante la naturaleza. Esa valiosa
herramienta es la educacion.

Percepcidn ciudadana del riesgo geolégico

El término riesgo natural fue acufiado en la década de los 70 del pasado siglo XX con el
objetivo de perfilar y dar a conocer las consecuencias negativas que puede conllevar la
inferencia entre los procesos que se dan en la naturaleza y la presencia humana o el uso
gue ésta hace del territorio. En esta misma linea, el concepto de riesgo geoldgico hace
referencia a cualquier condicion geoldgica, proceso o suceso potencial que suponga una
amenaza para la salud, la seguridad o el bienestar de un grupo de ciudadanos o para las
funciones o economia de una comunidad. Pero, como ya hemos dicho, una cosa es lo
que la ciencia asevera, y otra bien distinta lo que los ciudadanos perciben en su vida
diaria. Y es por ello que como educadores necesariamente debemos plantearnos la
siguiente pregunta: ¢ha trascendido esta definicién, nacida del ambito cientifico, al
conjunto de la sociedad? O dicho de otro modo, ¢ somos conscientes de que por el mero
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hecho de vivir en un planeta tan dinamico como la Tierra convivimos necesariamente con
un elevado namero de riesgos geolégicos?.

Desde un punto de vista tedrico, la percepcion del riesgo por parte de la sociedad deberia
haber experimentado un aumento exponencial en las Ultimas décadas debido, en primer
lugar, a la introduccién del concepto de riesgo natural y riesgo geoldgico en el curriculum
de la Ensefianza Obligatoria de nuestro pais. Segundo, por el fuerte desarrollo que en
este tiempo han experimentado las tecnologias de la informacion, capaces de mostrar de
forma rapida y veraz a los ciudadanos lo que sucede en aquellas zonas del planeta que
con cierta frecuencia se ven azotadas por algun tipo de desastre natural. Y por ultimo,
porque el progresivo aumento de la poblacion mundial esta provocando una mayor
ocupacién de territorio, lo que sin duda favorece un aumento de la probabilidad de
inferencia con los procesos naturales.

Sin embargo, en contra de la prevision tedrica, lo cierto es que la percepcion de muchos
profesionales de la Geologia y la Educacién apunta justo en sentido opuesto: cada vez
son mas los ciudadanos que han rebajado o directamente carecen de una adecuada
percepcion del riesgo. ¢A qué responde esta aparente contradiccion entre la teoria y la
experiencia? Como primera aproximaciéon podemos apuntar cinco posibles causas: (1)
desconocimiento por falta de formacion (catastrofismo ingenuo) o informacion, (2) una
errénea estimacion de la probabilidad de riesgo, debido, por ejemplo a una mala
interpretacion del concepto tiempo de retorno, (3) descenso en la percepcién de eventos
catastréficos entre los ciudadanos que viven de espaldas a la naturaleza, (4) relajacion de
las costumbres por exceso de confianza, y (5) ocultacién de la peligrosidad por parte de
organismos publicos o privados.

Una vez presentadas las posibles causas, veamos cuales son las principales lineas de
actuacion que, desde el &mbito de la educacion, pueden ayudar a paliar esta situacion.

Algunas consideraciones didacticas

Todo proceso de aprendizaje requiere que quienes participan en él sean capaces de
comprender e interiorizar una serie de conceptos, abandonando el pesado lastre del
conocimiento intuitivo y que, ademas, sean capaces de adoptar nuevas actitudes y
aprender nuevos procedimientos. Desde un punto de vista tedrico esto se traduce en que
cualquier ciudadano deberia tener la oportunidad de conocer tanto el funcionamiento de
los sistemas terrestres, como las interacciones existentes entre ellos en diferentes
escalas espacio-temporales, tomar conciencia sobre los procesos geoldgicos y sus
riesgos y conocer alguna medida para prevenir o corregir sus efectos. Sin embargo, en la
practica, estos objetivos, que si bien son deseables para cualquier estudiante de
Educacion Secundaria o Bachillerato, se tornan de dificil cumplimiento cuando se
pretenden trasladar al ciudadano medio. Si queremos que éste escuche nuestros
mensajes, la accién educativa debe ser practica, sencilla y directa, buscando resultados a
corto y medio plazo.

Un objetivo intensamente perseguido por el ser humano ha sido poder anticiparse a los
sucesos catastroficos naturales para conseguir adoptar las decisiones mas correctas. La
idea de anticipacion ha proporcionado el prefijo “pre” a las tres palabras que aglutinan las
posibles actuaciones humanas frente a los riesgos naturales: prediccién, prevision y
prevencion, cuya conceptualizacion se introduce en el apartado 3 de este trabajo.
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Tanto la prediccibn como la previsién se fundamenta en el trabajo que realizan los
gedlogos en colaboracién con otros cientificos, mientras que las medidas orientadas a la
prevencion son decisiones que deben tomar politicos y técnicos de las diferentes
Administraciones Publicas.

Estas tres lineas de actuacién, conocidas en su conjunto con el nombre de regla de las
tres “P”, se fundamentan en nos ofrecen un marco de referencia mucho mas practico y
realista desde el que poder abordar la formacion de los ciudadanos. El numero de
conceptos a transmitir se reduce drasticamente y quedan articulados por preguntas
sencillas y directas: ¢cuando?, ¢dénde?, ;como? y ¢con qué intensidad? actdan los
procesos que me pueden afectar. La actitud ante el peligro también cambia: puesto que
la amenaza es real y estamos expuestos a ella, podemos y debemos exigir a las
administraciones publicas que velen por nuestra seguridad invirtiendo sus recursos tanto
en investigacion como en la elaboraciéon de una correcta politica de prevencion. Estas
medidas abarcan desde una adecuada ordenacién del territorio, hasta planes de
actuacién y evacuacion en caso de desastre natural. Y por ultimo, facilita que los
ciudadanos muestren interés por aquellos procedimientos que les puedan afectar en su
vida diaria, esto es, desde la seleccién de un seguro de hogar, hasta la eleccion del mejor
emplazamiento para comprar o edificar una vivienda, o la realizacion de determinadas
practicas de ocio.

Asi pues, cualquier medida o iniciativa educativa que pretenda concienciar a los
ciudadanos sobre la nocién de riesgo geoldgico y paliar en lo posible sus consecuencias,
deberia sustentarse en estos tres conceptos basicos, haciendo especial hincapié en el
concepto de prevencion. Pero, ¢coémo podemos hacer llegar este mensaje al conjunto de
la sociedad? La respuesta a esta dificil pregunta se puede resumir con una sola palabra:
compromiso.

Cualquier programa educativo es una apuesta por el futuro, una inversion de la cual se
obtienen beneficios a largo plazo. Es por ello que para poder llevarla a buen puerto
requiere una base sélida que garantice su proyecciéon en el tiempo, y para ello resulta
imprescindible aunar los esfuerzos de todas las partes implicadas, desde los propios
ciudadanos, pasando por las Administraciones Publicas y las entidades privadas, sin
olvidar a los profesionales responsables de hacernos llegar sus mensajes; pues no
debemos olvidar que el apoyo que la sociedad brinda a los geélogos y los educadores
depende, en ultimo término, de la apreciacion publica que ésta tenga del valor de sus
servicios.

Guia ciudadana de los riesgos geolégicos

El Colegio Oficial de Geodlogos ha llevado a cabo desde 1997 una campafia interna y
continuada de informacion ciudadana sobre riesgos naturales, mediante la difusion de la
Guia Ciudadana de Riesgos Geoldgicos en la cual, en un lenguaje no cientifico, al
alcance de cualquier usuario, se detallan los riesgos geoldgicos que afectan a las
personas en su quehacer diario.

Los riesgos geologicos se desgranan explicando el peligro de los mismo y la forma en
que se puede contribuir a mitigarlos. Esta labor divulgativa a la sociedad es importante ya
que, aunque los gedlogos tienen unos conocimientos precisos para reducir los riesgos,
nunca se exigen politicas publicas que garanticen el empleo de los conocimientos
disponibles si no existe una adecuada cultura social sobre estos fenémenos.
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Una vez conseguida esta divulgacion del conocimiento seria razonable esperar que
exista una mayor demanda social para que en el planeamiento territorial y urbano se
tengan en cuenta los riesgos naturales.

Papel de la Escuela Nacional de Proteccion Civil en el desarrollo de la cultura
social preventivay de la autoproteccion ciudadana

Se considera muy valiosa la tarea que viene ejerciendo en Espafa la Escuela Nacional
de Proteccion Civil, para promover la educacién ciudadana en materia de riesgos
naturales y, especialmente, en pro del desarrollo de la cultura social preventiva y de la
autoproteccion ciudadana.

En este sentido, son muy positivos los seminarios y jornadas que se organizan
regularmente en esta Escuela, tales como el Il Congreso Internacional sobre educaciéon y
formacion para la prevencion de desastres (septiembre de 2006), o la Jornada intantil de
puertas abiertas organizada el “Dia Internacinal para la Prevencion de Desastres” (11 de
octubre de 2006).

Sobre los programas de educacion publica, es de destacar el Programa de Educacién
para la Prevencion que incluye, entre otros contenidos, unas guias sobre riesgo
volcénico, inundaciones y sismico, dirigidas a los profesores de centros escolares, en
forma de libro, y unos soportes didacticos en forma de CD-rom, dirigidos a escolares.

Estas Guias facilitan la metodologia didactica de cémo, sin recargar los contenidos que
los profesores tienen que impartir, puedan integrar unos contenidos en materia de
autoproteccion, introduciendo conceptos relacionados con el desarrollo, por parte de los
alumnos, de actitudes preventivas en sus conductas cotidianas y con la adquisicién de
conocimientos generales de autoproteccion ante los correspondientes riesgos. En
algunos casos también se acompafa a la documentacion juegos interactivos, glosarios
de términos y enlaces de internet relacionados con el riesgo.

6.3.2. REDES DE ALERTA PUBLICA

Una de las directrices de prevencion definidas durante las actividades del Decenio
Internacional para la Reduccién de Desastres Naturales fue la de promover el
establecimiento de sistemas de alerta temprana, encaminados a detectar con suficiente
antelacion la existencia de peligros naturales y a organizar la correspondiente difusion
hacia los servicios de socorro y la ciudadania.

Por otra parte, en el marco de accion establecido en la Conferencia Mundial sobre la
Reduccion de Desastres de Kobe-Hyogo, para promover estrategias de mitigacion del
riesgo durante 2005-2015, se sefialdo la existencia de varias deficiencias y retos
particulares en determinadas esferas de actuacién, entre las cuales figuraba la
importancia de la identificacion, evaluacion y vigilancia de los riesgos y la organizacién de
sistemas de alerta temprana.
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Un sistema de alerta temprana constituye un instrumento muy eficaz para reducir al
minimo la pérdida de vidas humanas en caso de desastres y para mejorar la respuesta
rapida de los servicios de emergencia. Esencialmente, se trata de un sistema de
informacién cuyo soporte béasico esta constituido por el propio dispositivo técnico de
deteccioén del peligro, una red de comunicacién y un sistema de difusion de mensajes a
las organizaciones de proteccion civil, medios de comunicacién y poblacion en general.

Légicamente, la bondad de estos sistemas depende, tanto del tipo de peligro como de la
propia capacidad técnica para reconocer la amenaza con suficiente antelacion, si bien la
investigacion cientifica y la instrumentacién mediante redes de vigilancia y monitoreo
permiten en algunos casos predecir o detectar fendbmenos que, dependiendo de la
certeza o del tiempo en que evolucionen sus efectos perniciosos, facilitan la posibilidad
de declarar situaciones o estados de alerta que permitan la proteccion de la poblacion
afectada.

Riesgos meteoroldgicos

Algunos fenbmenos que por sus caracteristicas permiten definir estados de alerta con
anticipacion a sus efectos son los fendmenos meteoroldgicos (lluvias, nevadas, vientos,
tormentas, olas de frio y de calor, viento y oleaje en zonas costeras, galernas, nieblas,
deshielos, polvo en suspension, risagas y aludes).

En Espafa, la colaboracién entre el Instituto Nacional de Meteorologia y la Direccién
General de Proteccion Civil y Emergencias se materializa esencialmente a través del
denominado Plan Nacional de Prediccién y Vigilancia de Fendémenos Meteoroldgicos
Adversos, que establece las variables y los umbrales, a partir de los cuales se elaboran
avisos sobre condiciones meteoroldgicas que pueden suponer una alteracion en la vida
de los ciudadanos, ocasionar dafios a sus bienes o poner en peligro sus propias vidas.
Este Plan empezé a funcionar desde 1996 y recoge, amplia y desarrolla otros previos
denominados PREVIMET para situaciones convectivas mediterraneas o para nevadas en
determinadas épocas del afio.

Las informaciones meteoroldgicas derivadas del Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia
de Fendmenos Meteoroldgicos Adversos, permiten proporcionar a las organizaciones de
proteccion civil la informacién necesaria para activar las redes de alerta publica cuando
se preveia 0 se observaba una situacion meteoroldgica susceptible de ocasionar
alteraciones en la normalidad.

Riesgo hidrolégico

En lo referente a alertas hidroldgicas se pueden identificar dos tipos de situaciones de
riesgo por fendmenos naturales: inundaciones y sequias.

El sistema de alertas para situaciones de sequia se desarrollara en los Planes Especiales
de Actuacion de Alerta o Eventual Sequia, previstos en la Ley 10/2001 del Plan
Hidrologico Nacional, y actualmente en fase de preparacion por las Confederaciones
Hidrograficas. Mientras tanto, los sistemas de alerta publica se articulan a través de unos
Protocolos de Actuacién en Situacién de Sequias, en los que se incluye un sistemas de
indicadores que permita prever estas situaciones y que sirva de referencia general para la
declaracién formal de situaciones de alerta y eventual sequia.
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En cuanto al riesgo de inundaciones, las alertas hidrolégicas se enmarcan en el contexto
normativo de la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de
Inundaciones, aprobada por Acuerdo del Consejo de Ministros de 9 de diciembre de
1994, en donde se establece la necesidad de elaboracién de Planes Especiales de
Comunidades Auténomas ante el Riesgo de Inundaciones, previéndose el
establecimiento de sistemas de informacién que permitan alertar preventivamente sobre
este tipo de fendmenos. Estos planes, que solo han sido elaborados en un reducido
niamero de Comunidades Autbnomas, se apoyan fundamentalmente en los denominados
Sistemas Automaticos de Informacién Hidrolégica, gestionados por las Confederaciones
Hidrograficas y actualmente implantados en las Cuencas del Jacar, Segura, Guadalquivir,
Tajo y Ebro, y en via de implantacion a corto plazo en las Cuencas Hidrograficas del
Guadiana, Norte y Duero. El resto de Cuencas son intracomunitarias y en ellas la
competencia del dominio publico hidraulico corresponde a la Administracién Autonémica,
algunas de las cuales también disponen de sistemas similares de informacién hidrolégica
(Agencia Catalana del Agua, Agencia Andaluza del Agua, Cuencas internas del Pais
Vasco,...).

Riesgo sismico

Para alertas de tipo sismico y volcanico, se debe tener en cuenta lo establecido en el
articulo 13 del Real Decreto 1476/2004, que en su articulo 13, apartado c) encomienda a
la Direccién General del Instituto Geografico Nacional el ejercicio de las siguientes
funciones: “La observacién, deteccion y comunicacién de los movimientos sismicos
ocurridos en territorio nacional y areas adyacentes, asi como el estudio e investigacion en
sismicidad y la coordinacion de la normativa sismorresistente. Igualmente la observacion,
vigilancia y comunicacion de la actividad volcanica en territorio nacional y determinacion
de los riesgos asociados”.

Esta tarea se realiza a través de la Red Sismica Nacional, encuadrada dentro del Instituto
Geografico Nacional y coordinada con el Centro Sismoldgico Euro-Mediterraneo. Esta
constituida por 67 estaciones sismicas distribuidas en la Peninsula, Canarias, Baleares y
norte de Africa, y un centro de recepcién de datos con servicio permanente de 24 horas
los 365 dias del afio. Ademas, existen otros instrumentos disponibles por el Instituto
Geografico Nacional y Real Instituto y Observatorio de la Armada, que ocasionalmente se
pueden utilizar para envio de datos en tiempo real, asi como diversas redes de caracter
autonémico, como es el caso de la red sismica de Catalufia gestionada por el Institut
Cartografic de Catalunya ICC y ahora traspasada al recién creado Institut Geoldgic de
Catalunya (IGC), y otras redes de caracter autonémico y universitario con fines
fundamentalmente de investigacion.

La Red Sismica Nacional proporciona datos sobre latitud y longitud del epicentro, fecha y
hora origen del terremoto, magnitud, localidad més proxima al epicentro y estimacion de
la profundidad. Ademas, y en el caso de tener noticia de que el sismo ha sido sentido por
la poblacion, es posible realizar estimaciones provisionales del valor de la intensidad
sismica.

El conocimiento cientifico actual no permite predecir terremotos, por lo que no se dispone
de un sistema de aviso de ocurrencia de terremotos. La bondad de la Red Sismica
Nacional radica en poder disponer de una rapida estimacién de la ubicacién del epicentro
y de los posibles dafios ocasionados en un evento sismico, facilitando el despliegue
inmediato de los servicios de socorro y la informacion a la poblacion.
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Riesgo de tsunamis

Aunque los tsunamis pueden ser generados por grandes deslizamientos submarinos o
erupciones volcanicas, en Espafa el peligro fundamental se debe a terremotos similares
al que en 1755 destruyd la ciudad de Lisboa y origin6 un importante tsunami en las
costas de Huelva y Cadiz.

En la actualidad, no existe ningan sistema de alerta ante tsunamis ni regulacion alguna
sobre cual seria el organismo técnico responsable de la vigilancia y deteccion de estos
fendbmenos. No obstante, determinadas redes ya existentes, como la Red Sismica
Nacional o la red sismica del Real Instituto y Observatorio de la Armada, o redes de
mareoégrafos gestionadas por instituciones como Puertos del Estado o el Instituto Espafiol
de Oceanografia, podrian adecuarse para posibilitar la implantacién de una red de alerta
ante este tipo de fenémenos.

En cualquier caso, debido al escaso tiempo de respuesta existente entre la ocurrencia del
terremoto en el mar y la llegada de la ola del tsunami, la implantacion de una red de este
tipo tendria una eficacia limitada.

Riesgo de aludes

La prediccion en Espafa del riesgo de aludes se realiza, esencialmente, a través del
Instituto Nacional de Meteorologia (zonas montafiosas en general) y del Servei
Meteorologic de Catalunya (METEOCAT) para el Pirineo catalan. En 1986 el Instituto
Cartografico de Catalunya (ICC) y la Universidad de Barcelona empezaron un estudio
sistemético del riesgo de aludes (prediccion espacial y temporal) en el Pirineo catalan y
se empezd a disefiar e implementar una red de observadores de nieve y aludes
(Vilaplana y Martinez, 1996). En 1991 el ICC implement6 la prediccion temporal del
peligro de aludes en el Pirineo de Catalufia emitiendo y difundiendo un boletin publico
gue inicialmente era de periodicidad semanal, pero que mas adelante se convirtié6 en un
boletin diario durante la temporada invernal (Gavalda y Garcia, 1996). Desde 2004, la
prediccion de aludes en el Pirineo de Catalufia la realiza METEOCAT y el ICC esta al
cargo de los mapas y del sistema de informacion de aludes.

Riesgo de movimientos del terreno

Actualmente no existen en Espafa redes de vigilancia ni sistemas de alerta para
avalanchas, deslizamientos, desprendimientos, hundimientos, u otros fenémenos
relacionados con movimientos de rocas y suelos. Unicamente, en el caso de algunos
deslizamientos singulares existen redes de vigilancia y monitoreo, supervisadas por
aquellos organismos técnicos que ejercen actividades de investigacion (Instituto
Geoldgico y Minero, Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas ...) o de
control de laderas (ADIF, Confederaciones Hidrograficas ...).

La implantacién de redes de alerta publica en el caso de movimientos acreditados de alto

riesgo 0 en zonas extensas con procesos de inestabilidad potencial generalizada, se
considera que seria necesaria.
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Riesgo volcanico

Existen redes de vigilancia y monitoreo de datos sismicos, geodésicos y geofisicos en las
Islas Canarias, Unica zona volcanicamente activa en Espafia, que son gestionados por el
Instituto Geografico Nacional y por diversos grupos del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas. En relacién con fendmenos geoquimicos, la empresa ITER,
participada por el Cabildo de Tenerife, realiza actividades de vigilancia volcanica en la
medicion de gases emitidos en &reas volcanicas de la Isla de Tenerife. El Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia, también participa en proyectos de investigacién y en la
cartografia de la peligrosidad volcénica de las Islas Canarias.

La ya mencionada crisis volcanica iniciada en Tenerife desde finales de abril del 2004 y
prolongada durante varios meses, durante los cuales se detectaron cambios en el estado
de la actividad volcanica de la isla, evidencié la necesidad de mejorar los medios de
vigilancia disponibles y de perfeccionar los mecanismos de coordinacién de las
Administraciones implicadas. Igualmente necesario es el mejorar los sistemas de alerta
publica que, en el caso que nos ocupa, resultaron muy deficitarios, generandose
mensajes contradictorios con la consiguiente inquietud y alarma en la poblacion.

Recomendaciones sobre la difusidon de los mensajes de alerta publica

Para el logro de una eficacia total de las redes de alerta publica, es necesario concebir
estos sistemas, no solo desde la perspectiva técnica de la deteccion y transmision de
informacién, sino integrando convenientemente estos aspectos con el conocimiento
procedente de la investigacion social.

Para ello, se pueden formular los siguientes principios a tener en cuenta en la elaboracion
de mensajes de alerta publica:

- Los mensajes de alerta deben ser coherentes, es decir no debe haber
contradicciones y emitirse desde fuentes normalmente aceptadas o fiables.

- Los mensajes de alerta deben convencer al ciudadano del riesgo, evitando en lo
posible expresiones cientifico-técnicas que puedan no ser comprendidas. Por
ejemplo, es mas util para la poblacion saber que se encuentran en peligro porque
se esta acercando una perturbacibn meteorolégica que saber solamente que
dicha perturbacion se esta acercando.

- Los mensajes de alerta deben tener en cuenta las caracteristicas demograficas,
culturales y el modo de vida de los destinatarios, dando orientaciones claras sobre
la forma de actuar en caso de emergencia. En las comunidades mutilingiies o en
aquellas con poblacién inmigrante o turistica, también es preciso la difusion de
mensajes en diferentes idiomas.

- Al indicar la intensidad del peligro, los conceptos técnicos deben ir acompafiados
de informacién complementaria acerca de las consecuencias materiales
probables. Por ejemplo, se comprenderda mejor los efectos de la velocidad del
viento, que con frecuencia se indican en kildmetros por hora, si se afiade una
descripcion de los efectos del viento sobre los arboles y los tejados.
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- Los mensajes de alerta son mas utiles si contienen informacion detallada sobre
riesgos concretos que amenacen al territorio. Es mas Util, por ejemplo, saber qué
carreteras pueden quedar probablemente inundadas que indicar Gnicamente que
se producirad una inundacion general.

- En los mensajes de alerta se deben indicar explicitamente qué medidas de
proteccion es preciso tomar y cuando deben adoptarse.
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7. CONCLUSIONES

1. Aunque los riesgos naturales en Espafia no son tan catastréficos como en otras
partes del mundo, los estudios mas recientes realizados por los organismos
especializados, sefialan lo siguiente:

a) Los riesgos naturales han producido importantes pérdidas econémicas y
sociales en las Ultimas décadas, siendo los dafios mas relevantes los
originados por el fendmeno de las inundaciones, cuyas pérdidas
econdémicas durante el periodo 1987-2002 fueron evaluadas por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y el Consorcio de Compensaciéon de
Seguros en 11.921 millones de euros, mientras que el coste en pérdida de
vidas humanas para este periodo se ha estimado en 229 victimas.

b) En relacién con riesgos naturales de origen meteorolégico y climético se
destaca el impacto creciente de fendmenos tales como los temporales
maritimos, aludes, sequias o temperaturas extremas. En algunos casos
(grandes sequias) estos riesgos pueden tener una repercusion economica
muy relevante o gran impacto social (olas de calor como la ocurrida en Europa
en el verano de 2003).

c) Los deslizamientos o movimientos de laderas constituyen otro de los
procesos geolbgicos con mayor repercusion econémica, sobre todo en vias de
transporte y comunicacion, estimandose en 180 millones de euros al afio las
pérdidas econémicas asociadas.

d) Los terremotos constituyen otro importante riesgo potencial, con importantes
dafios econdémicos y sociales a lo largo del registro histérico. Sin embargo,
debido a su caréacter aleatorio y desigual distribucién espacial y temporal —en
el tltimo siglo no se ha registrado ningun evento catastréfico en Espafia-, han
dado lugar a pérdidas relativamente escasas, estimandose éstas para el
periodo 1987-2001 en 203 millones de euros, segun datos publicados por los
organismos citados.

e) Sobre el riesgo de tsunamis, la valoracion de posibles dafios en la costa
occidental de la provincia de Huelva, realizada por técnicos del Instituto
Geografico Nacional con la colaboracién del Consorcio de Compensaciéon de
Seguros para un escenario de tsunami similar al de 1755, muestra una
evaluacion de pérdidas econ6micas esperadas en la industria de 2.001
millones de euros y en el comercio de 87 millones de euros, estimandose que
la posible poblacion total afectada podria alcanzar la cifra de 112.733 victimas.

f) Sobre el riesgo volcanico se han reconocido en las Islas Canarias un total de
17 erupciones basalticas en época histérica (desde el siglo XV), una de ellas
de carcter catastrofico en Lanzarote (entre 1730 y 1736) y existen indicios de
una erupcioén explosiva en el sistema Teide ocurrida hace unos 2000 afios.

g) Se prevé que las pérdidas econémicas y sociales aumenten en el futuro,
ya sea por el incremento de los peligros naturales (por efecto del cambio
climatico) o por el crecimiento de la poblacion y bienes expuestos, habiéndose
estimado por el IGME para el periodo 2004-2033 pérdidas de 2.096 millones
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de euros en el caso de terremotos, y 25.722 millones de euros en el caso de
inundaciones.

2. Desde el punto de vista de las implicaciones macroeconémicas, las catastrofes
naturales en muchos casos limitan y retrasan el desarrollo econémico de una
region o de paises enteros, ya que afectan a las principales macromagnitudes,
como son el PIB, la Balanza de Pagos, etc. En consecuencia, a la hora de realizar
una evaluacién de las implicaciones econdmicas, no basta con valorar las
pérdidas econdmicas directas, sino que es necesario valorar las implicaciones
macroeconomicas.

3. Sobre el tratamiento asegurador se destaca lo siguiente:

a) Los mercados de seguros y de reaseguros no siempre se encuentran en
condiciones de ofrecer cobertura frente a los riesgos naturales. Las ayudas
publicas, que a veces representan ingentes gastos presupuestarios, pueden
ser un recurso para la reconstruccion a falta de otros mecanismos financieros,
pero, como se ha puesto de manifiesto en muchos paises, existen otras
alternativas mas practicas y menos costosas a través de soluciones
aseguradoras diversas que conjugan la intervencién publica y la colaboracion
privada a distintos niveles.

b) Algunas de estas férmulas son de reciente creacion y otras, como en el caso
espafiol del Consorcio de Compensacién de Seguros tienen ya una dilatada y
eficaz trayectoria histérica. En los Ultimos tiempos han surgido nuevos
instrumentos financieros de transferencia alternativa de riesgos para canalizar
capacidad complementaria a partir de los mercados de capitales.

c) Desde el punto de vista de las compafiias aseguradoras, estos instrumentos
financieros no se utilizan para reemplazar los mecanismos tradicionales del
reaseguro, pero si suponen un importante complemento.

4.  Sobre la cuantificacion de las implicaciones sociales de los riesgos naturales, se
destaca la dificultad de evaluar las consecuencias de los desastres naturales ya
qgue, mas alla de la valoracion de la pérdida de vidas, lesiones personales o dafios
en bienes e infraestructuras basicas, existen otras repercusiones indirectas a
medio y largo plazo, en donde se mezclan numerosos aspectos (psicoldgicos,
demogréficos, culturales, éticos, politicos, etc.) cuya evaluacién es dificil y
compleja.

5. En Espafia, existe un marco juridico e institucional para la reduccion de
riesgos naturales basado en los siguientes elementos:

a) Una normativa sectorial que regula determinados aspectos preventivos en
cada ambito de actividad (aguas, planificacion urbana y del territorio, seguros,
etc.).

b) Una normativa de proteccion civil, que involucra en el proceso de planificacion

a todas las Administraciones Publicas (General, Autondémica y Local) y
refuerza los mecanismos de coordinaciéon administrativa a través de la
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Comision Nacional de Proteccion Civil y de los correspondientes 6rganos de
coordinacion autonomica.

¢) Una infraestructura de conocimiento cientifico-técnico, basada en un conjunto
de instituciones (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia, Instituto Nacional de Meteorologia, Instituto
Geografico Nacional, Centro de Estudios y Experimentacién de Obras
Publicas, Confederaciones Hidrogréficas, Real Observatorio de la Armada y
otros organismos, tanto de caracter nacional como autonémico), que
proporcionan a los poderes publicos y a la sociedad informacion sobre el
fendmeno de los riesgos naturales.

d) Un sistema de cobertura aseguradora de catastrofes naturales de referencia
mundial y cuya figura central es el Consorcio de Compensacion de Seguros, el
cual, ademas de su labor fundamentalmente indemnizatoria, también esta
presente en aspectos preventivos de estudio e investigacion de riesgos
naturales.

6. Los riesgos naturales estdn controlados por tres variables fundamentales: la
peligrosidad, la exposicion y la vulnerabilidad. El primer factor es funcion de la
dinamica de los procesos naturales (factores geoldgicos, meteoroldgicos,
climaticos ...), pero los otros dos dependen del marco social y econémico del
territorio amenazado. En consecuencia, no se debe atribuir a la naturaleza la
generaciéon de catastrofes, sino a la interaccion de los fendmenos geoldgicos,
climaticos o meteorolégicos con las condiciones sociales y econdmicas, 0 a la
falta de previsiéon, ya que en muchas situaciones existe una cartografia de riesgos
gue acredita la existencia de peligros naturales en determinados territorios.

7. Lareduccion de los dafios sociales y econémicos de los riesgos naturales se basa
en tres pilares: la prediccion (evaluacién de la ocurrencia e intensidad de los
fendmenos naturales), la previsién (estimacion de los dafios potenciales) y la
prevencion (puesta en practica de todo tipo de medidas normativas,
administrativas, educativas, etc, para evitar o reducir los dafios. En la reduccion
de riesgos naturales esta involucrada toda la sociedad: desde el sector cientifico
técnico, las Administraciones publicas, hasta la propia ciudadania.

RETOS EN LA PREVENCION DE RIESGOS

8. La mayor parte de los esfuerzos y logros alcanzados en materia de gestién de
riesgos naturales son de caracter paliativo y de organizacién de los socorros,
considerandose conveniente vy prioritario _avanzar en las actuaciones
preventivas, especialmente en torno a los siguientes objetivos:

a) Promocion y potenciacion de la investigacion basica sobre peligros
naturales en Espafia, reforzando la coordinacion de los equipos e
instituciones y mejorando la aplicacion de los resultados de la investigacion
en actividades de reduccién del riesgo.

b) Desarrollo de metodologias para la evaluacién de los impactos sociales
indirectos de los riesgos naturales.

GT-23. Implicaciones econdmicas y sociales de los riesgos naturales. 70



e e

c) Desarrollo de aplicaciones tecnolégicas en apoyo de la prevencion y
recuperacion de desastres naturales en el dominio de la observacién de la
tierra desde satélites.

d) Transferencia efectiva del conocimiento cientifico-técnico en el ambito
normativo, especialmente en materia de planeamiento urbano y del
territorio, y de los planes de proteccion civil, e implicando a todos los
niveles de las Administraciones Publicas (General, Autondmica y Local)

e) Concienciacion social del riesgo a la ciudadania en general.

f) Desarrollo de sistemas de alerta temprana sobre riesgos naturales para
mejorar la difusién social del conocimiento sobre estos fenémenos y las
actuaciones preventivas y de autoproteccion.

RECOMENDACIONES

9. Para mejorar el proceso de reduccidon de riesgos naturales se sugieren las
siguientes recomendaciones:

a) Fomentar la implantacion de redes teméticas de riesgos naturales que
permitan agrupar y coordinar los esfuerzos de los grupos sectoriales y
territoriales de investigacion, compartiendo informacién, aplicando el
conocimiento cientifico en la ordenacién territorial y urbanistica y
contribuyendo a la difusion social del conocimiento de los riesgos
naturales, mediante los medios actualmente disponibles por las
tecnologias de la informacion

b) Estudiar la necesidad de que exista un centro de referencia para el
seguimiento, andlisis y difusion de informacién y de datos de todo tipo
(econdémicos, sociales, ambientales ..) para evaluar las implicaciones de
los riesgos naturales, y que disponga de facultades de coordinacion
técnica de las redes tematicas de riesgos naturales que se establezcan y
de los diferentes organismos cientificos y técnicos competentes.

c) Desarrollar cartografias de peligrosidad y riesgo, como instrumentos
esenciales en la sostenibilidad de la ordenacidn territorial y urbanistica, en
base a lo previsto en el proyecto de Ley del Suelo (actualmente en fase de
tramitacion parlamentaria), incorporando a la metodologia de elaboracion
de estos productos, ademas de criterios estadisticos, otros de tipo
geoldgico, geomorfoldgico, etc., que permitan acreditar con el mayor rigor
la peligrosidad del territorio.

d) Incorporar los criterios sobre elaboracion de cartografia de riesgos
naturales en las leyes de suelo autonémicas, previendo la obligacion de
incluir las citadas cartografias en los planes del suelo de ordenacidn
urbana, y logrando una coordinacion efectiva entre los analisis de riesgos
previstos en los planes especiales de proteccion civil ante riesgos
naturales y los que se deriven de los planes de ordenacion territorial y
urbanistica.
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e) Impulsar y perfeccionar los programas de educacion ciudadana y
concienciacion sobre riesgos naturales fomentando, por una parte, la
implantacién de campafias especificas y permanentes de informacion vy
concienciaciébn en centros escolares, medios de comunicacion,
organizaciones de proteccion civil, etc. y, por otra parte, reforzando los
contenidos de los programas de la ensefianza secundaria en materias
relativas al estudio de las ciencias de la tierra ya que, tal como se indica en
el mensaje del Secretario General de Naciones Unidas difundido el Dia
Internacional para la Reduccién de Desastres, la reducciéon del riesgo de
desastre empieza en el colegio, destacando que es fundamental integrar
en los planes de estudio de los colegios la educacion para el riesgo de
desastre y garantizar la comprensién de como los fenbmenos naturales
interactuan con el medio a ambiente.
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