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1 « INTRODUCCION A LOS RIESGOS GEOLOGICOS

Javier Lario

Facultad de Ciencias, UNED

Teresa Bardaji

Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente, Universidad de Alcald

Resumen

Los procesos geologicos que poco a poco han ido configurando la superficie de la Tierra, a menudo suponen peligros
0 amenazas para el ser humano, pudiendo llegar a causar importantes pérdidas econoémicas y de vidas, pasando
a ser riesgos, desastres y/o catastrofes, en funcion de sus dimensiones. La evaluacion de los riesgos geoldgicos
debe realizarse, por tanto, en funcion de las caracteristicas del fendmeno natural causante de dafo (peligrosidad),
la fragilidad del medio medida segun la cantidad de dafos esperable (vulnerabilidad) y de la cantidad de bienes
materiales y humanos expuestos. La defensa frente a estos fendmenos incluye la prediccion, prevision y prevencion
de fendmenos de riesgo. Dentro de estas ultimas se consideran todas aquéllas medidas modificadoras de alguno de
los factores de riego (peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad) que a su vez son funcion del tipo de riesgo al que
nos enfrentemos. La cartografia de riesgos constituye una de las herramientas basicas para la correcta planificacion
del territorio como principal medida de defensa ante los riesgos geoldgicos y/o naturales. Todas las medidas que se
apliquen para dicha defensa estan encaminadas a reducir las pérdidas econdmicas causadas por estos fendmenos,
que entre 1987 y 2013 han causado pérdidas econdmicas de mas de 6.000 millones de euros.

Objetivos de aprendizaje

La Tierra es un sistema dinamico en el que actuan multitud de procesos ligados tanto a la geodinamica interna como a la
externa. Estos procesos suponen una amenaza para el ser humano, pudiendo llegar a causar importantes pérdidas tanto
econdmicas como de vidas, momento en el cual pasamos a considerarlos riesgos geoldgicos o naturales. A través de este
tema de Introduccién se pretende que el alumno sea capaz de:

Entender qué es un riesgo natural y en concreto un riesgo geoldgico.

Discernir entre peligro, riesgo, catastrofe y desastre.

Comprender conceptos tales como peligrosidad, vulnerabilidad y exposicion, aplicados al conocimiento de los
riesgos geoldgicos.

Conocer los fundamentos basicos sobre cartografia de riesgos.

Diferenciar entre prediccidn, prevencion y prevision de riesgos.

Saber a grandes rasgos cuales son las pérdidas econdmicas causadas por los riesgos naturales en Espafia.
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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos aflos hemos conocido en directo
un conjunto de catastrofes naturales que han provocado
miles de muertes en todo el planeta y dafios, tanto en
el medio ambiente como en bienes, por valor de billo-
nes de euros. Los desastres naturales han ocasionado en
los ultimos 20 afos tres millones de victimas mortales
en el mundo, causando dafios de alrededor de 800.000

millones de euros. Solo en Espafia fallecen al afio alre-
dedor de 100 personas, principalmente a causa de tem-
porales maritimos, sequidos por deslizamientos del
terreno (Figura 1), aludes, inundaciones, incendios y
rayos, causando pérdidas econdmicas anuales del orden
de los 6.000 millones de euros (algo mas del 0,2% de
nuestro PIB).

En general las regiones mas pobres del planeta son las
mas afectadas (tsunami de Indonesia de 2004, terremo-

Figura 1. Caida de rocas en los escarpes sobre el santuario de Nuestra Sefiora de La Fuencisla (Segovia),
sobre la casa rectoral, en la noche del 7 de abril de 2005 (Foto: Andrés Diez).
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to de Haiti de 2010), dado que han desarrollado menos
medios de defensa, sin bien las catastrofes ocurridas en
zonas mas desarrolladas (terremoto de L'Aquila de 2009,
terremoto y tsunami de Japon de 2011), en paises con
fuertes inversiones en el control y mitigacion de estas ca-
tastrofes, nos indican que los procesos naturales actuan
en todo el planeta y que el control de los mismos sigue
siendo un reto. En realidad, el numero de desastres natu-
rales no ha aumentado significativamente en los ultimos
afos, pero debido al crecimiento y concentracion de la
poblacién, el nimero de personas y bienes afectados ha
aumentado progresivamente.

No es por tanto la ocurrencia de un proceso natural
lo que provoca un desastre, sino la mayor o menor ex-
posicion de las poblaciones y bienes a ese proceso, 0 su
mayor vulnerabilidad. Para valorar estos efectos hay que
presentar algunos conceptos comunes en el estudio de los
riesgos naturales, en el que los términos mas usados son
los de riesgo, peligro, desastre y catastrofe.

2. RIESGOS Y CATASTROFES NATURALES:
CONCEPTOS BASICOS

Un peligro natural se podria definir como cualquier
proceso natural que supone una amenaza para el ser hu-
mano. Por el contrario, un riesgo se puede definir como
la materializacion de dicho peligro, es decir, cualquier cir-
cunstancia de pérdida potencial de bienes materiales y/o
servicios, asi como de vidas humanas: indica algo que no
ha ocurrido pero que si se produce tendra consecuencias
econdmicas y/o sociales (Regueiro, 2008). Una vez que ese
riesgo tiene lugar es cuando se ocasiona un desastre o
una catastrofe, sequn la gravedad (dafios y pérdidas) del
mismo, aunque no esta claramente definido cual es el
grado de intensidad de dafios que permite hablar de de-
sastre o catastrofe, por lo que en nuestro caso lo usaremos
indistintamente.

Por tanto, un riesgo geoldgico sera cualquier cir-
cunstancia, proceso o efecto geoldgico que resulte dafi-
no para las personas o bienes. Cuando esa situacion de
riesgo presenta un caracter extraordinario, obligando a
la puesta en marcha de ayuda externa, decimos que se
ha producido un desastre o una catastrofe, en funcién de
la gravedad de las pérdidas que ha generado ese even-
to. Un desastre o catastrofe implica por tanto una seria
interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o
sociedad que ocasiona una gran cantidad de muertes al
igual que pérdidas e impactos materiales, econdmicos y
ambientales que exceden la capacidad de la comunidad
o la sociedad afectada para hacer frente a la situacion
mediante el uso de sus propios recursos (Olcina y Aya-
la-Carcedo, 2002).

20

Se pueden realizar diversas clasificaciones de los tipos
de riesgos geoldgicos, siendo lo mas comun agruparlos
segun su origen:

— Riesgos geoldgicos internos o enddégenos, con origen en
el interior de la Tierra: son los volcanicos y sismicos.

— Riesgos geoldgicos externos o exdgenos, con origen en la
superficie terrestre o sus proximidades: movimientos de
ladera, crecidas y avenidas, aludes de nieve, erosion de
suelos, litorales y costeros, glaciares, periglaciares, etc.

— Riesgos geoldgicos litoldgicos, asociados no a un pro-
ceso geodinamico, sino a la existencia de un tipo de
roca y/o mineral concreto que condiciona un com-
portamiento determinado: karsticos, expansividad de
arcillas, radiactividad natural, radon o minerales as-
bestiformes, y halocinesis o diapirismo, entre otros.
También se puede hablar de riesgos geoldgicos indu-

cidos, que son los riesgos geoldgicos que, aunque tienen

origen natural, pueden ser desencadenados por la accion
humana, como puede ser subsidencia, ignicion de turbas,
sufusion o algunos movimientos de ladera.

Al estar asociados a los procesos geoldgicos, esto im-
plica que los riesgos son sucesos repetitivos y el estudio
de su historia proporciona informacién muy necesaria
para su reduccion y/o mitigacion. Se obtiene una mejor
comprension y una prediccion mas precisa de los procesos
naturales combinando informacion historica, arqueolo-
gica y geologica, condiciones actuales y sucesos ante-
riores recientes, incluyendo cambios en el uso del terreno.
El impacto de un suceso peligroso es funcién su magnitud,
es decir, de la cantidad de energia liberada, y de su fre-
cuencia, que indica el intervalo temporal entre suce-
sos. En general, la frecuencia de un suceso esta relacio-
nada de manera inversa con la magnitud: los eventos
pequefos son mas comunes que los grandes. De este mo-
do podemos definir el periodo de retorno como el tiem-
po que tarda en repetirse un proceso dado, de una
magnitud determinada. Cuando su anélisis se aproxi-
ma por métodos probabilisticos se denomina periodo de
recurrencia.

De este modo, basandonos en la relacion magnitud/
frecuencia, se pueden clasificar los eventos geoldgicos en
cuatro categorias:

— Eventos normales: Eventos de baja magnitud que po-
seen alta frecuencia, son por tanto observables a esca-
las temporales humanas (< 107 afios). Mareas, oleaje,
estiaje de los rios, etc.

— Eventos catastroficos: Eventos de mayor intensidad
poseen frecuencias menores, que solo se registran
en escalas temporales historicas (10° afios) o geold-
gicas muy recientes, como el Holoceno (< 10* afios),
catalogandolos como catastrofes. Grandes terremotos,
grandes erupciones volcanicas, grandes inundaciones,
tsunamis, etc.



— Eventos andmalos: Son aquellos que, saliéndose fuera
del comportamiento normal de un sistema, no alcanzan
la magnitud de una catastrofe. Poseerian magnitudes
y frecuencias intermedias entre los eventos normales
y los catastroficos. Pequefias crecidas o inundaciones,
terremotos de magnitud moderada, etc.

— Eventos extremos: Eventos de magnitudes extremas
(muy energéticos) y de muy baja frecuencia, que cons-
tituyen los agentes desencadenantes de los cambios
mas importantes acaecidos sobre la superficie de la
Tierra. Normalmente se registran a escala de tiempo
geoldgico (> 10* afios). Esto no implica que ninguno de
estos eventos extremos haya ocurrido durante épocas
historicas, periodos geoldgicos recientes, o que tengan
lugar durante un futuro mas o menos proximo.

3. ¢COMO SE ESTUDIA EL RIESGO
DE LOS PROCESOS NATURALES?

Una vez que hemos visto que el riesgo geoldgico co-
rresponde a cualquier circunstancia, proceso o efecto
geologico que sea potencialmente dafiino para las per-
sonas o bienes, hay que definir también otros concep-
tos basicos. La susceptibilidad podemos explicarla como
la probabilidad de que se produzca un proceso geologico
en una zona concreta, y esta condicionada por las ca-
racteristicas del terreno (topografia, geologia) y por su
localizacion geografica (meteorologia, climatologia). La
peligrosidad vendria dada por la probabilidad de que se
produzca, con consecuencias negativas, un determinado
fendmeno natural de una cierta extensidn, intensidad y
duracion. Es decir, indica la capacidad del proceso na-
tural de causar dafio, bien por su magnitud (intensidad
o severidad), dimension espacio-temporal (area afectada
y durante cuanto tiempo), y/o por su frecuencia de ocu-
rrencia (periodicidad). La vulnerabilidad estaria definida
por el impacto del fendmeno sobre un determinado lugar
y esta relacionada con los dafios que puede provocar un
fendmeno en una zona en funcién de parametros socia-
les tales como, densidad de poblacion, disefio urbanistico,
calidad y resistencia de las construcciones humanas, etc.
Abarca desde el uso del territorio hasta la estructura de
los edificios y construcciones, y depende estrechamente
de la respuesta de la poblacion frente al riesgo y refleja
fragilidad intrinseca de los bienes o personas expuestos,
esto es, en qué grado pueden verse afectados por el peli-
gro; también puede ser social o economica, y se mide en
escalas de 0 a 1, de pérdida nula a total respectivamente
(Ayala-Carcedo, 2002).

La evaluacion del riesgo implica el desarrollo de una
metodologia para determinar la naturaleza y el grado de
riesgo a través del andlisis de posibles amenazas (peli-
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grosidad) y la evaluacion de las condiciones existentes de
vulnerabilidad que conjuntamente podrian dafiar poten-
cialmente a la poblacion, la propiedad, los servicios y los
medios de sustento expuestos, al igual que el entorno del
cual dependen.

De este modo, una forma usual de calcular el riesgo y
de generar mapas de riesgo (analisis y evaluacion del ries-
go), es considerarlo como el producto de la peligrosidad
por la vulnerabilidad.

Riesgo = [Peligrosidad x Vulnerabilidad] - capacidad de respuesta

Existe otro concepto que habria que afadir a esta
ecuacion de riesgo, es la exposicion, que hace referencia
a los bienes expuestos susceptibles de ser afectados por
un riesgo, tales como personas, edificios, vehiculos, etc. En
algunos entornos cientificos se incluye dentro de la vulne-
rabilidad y en otros es considerado como un tercer factor
en el producto. La confeccion de mapas de riesgo requiere
estimar cuantitativamente estos factores y establecer los
indicadores mas apropiados.

Una vez que se produce un desastre natural se pueden
producir dafios directos, que son los que afectan a las per-
sonas y sus bienes, y dafios indirectos, que son los genera-
dos por la interrupcion de obras y sistemas de produccion.

De este modo, podemos concretar unas nociones fun-
damentales que sirven de base para el estudio de los dife-
rentes riesgos geoldgicos (Keller, 2010):

— Los procesos naturales que dan lugar a fenomenos de
elevada peligrosidad son predecibles a partir de su eva-
luacion cientifica. Riesgos naturales como terremotos,
erupciones volcanicas, desprendimientos de tierras e
inundaciones son procesos naturales que pueden ser
identificados y estudiados utilizando el método cien-
tifico. La mayoria de los sucesos y procesos peligrosos
pueden seguirse, trazarse y predecir su actividad futura
basandose en la frecuencia de sucesos pasados, pautas
de su incidencia y tipos de sucesos precursores.

— El analisis de los riesgos es un componente importante
en la comprension de los efectos de procesos natura-
les peligrosos. A los procesos naturales peligrosos se
les puede aplicar un analisis de riesgos que evalue la
probabilidad de que tenga lugar un suceso y las conse-
cuencias resultantes de ese suceso.

— Existen vinculos entre las diferentes categorias de ries-
gos geoldgicos, asi como entre los riesgos, el medio
fisico y el uso del territorio. Los procesos naturales es-
tan interrelacionados entre ellos de muchas maneras:
un terremoto puede provocar un deslizamiento y/o un
tsunami; un huracan provoca con frecuencia inunda-
ciones y erosion costera.

— Sucesos naturales peligrosos que antes producian de-
sastres ahora producen catastrofes. La magnitud, o el
tamafio, de un suceso peligroso, asi como su frecuen-
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cia, puede estar influenciada por la actividad humana.
Como consecuencia del aumento de la poblacion y un
mal uso del terreno, sucesos que causaban desastres,
o0 incluso no causaban ningun dafo, estan provocando
con frecuencia catastrofes en la actualidad.

Los efectos y consecuencias de los riesgos pueden ser
mitigadas o minimizadas en base a una ordenacion
racional del territorio, establecida por estudios espe-
cificos. Reducir las consecuencias potencialmente ad-
versas y los efectos de los riesgos naturales requiere un
enfoque integrado que incluye conocimiento cientifico,
planificacién y regulacién del uso del territorio, inge-
nieria y preparacion previa al desastre.

4. LA CARTOGRAFIA DE RIESGOS: UNA
HERRAMIENTA PARA LA PLANIFICACION

Como se ha indicado, una de las herramientas para el
analisis de riesgos es la realizacion de mapas de riesgos
naturales que se diferencian entre si en el tipo de variables
cuya distribucion espacial representan. En general van a
representar las pérdidas potenciales asociadas a un pro-
ceso naturales, tanto en coste econdmico como en dafos
personales, para un rango temporal dado. Por tanto, para
la obtencién de estos mapas hay que combinar los mapas
de los distintos componentes del riesgo citados: peligrosi-
dad, exposicion y vulnerabilidad (Regueiro, 2008).
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Figura 2. Metodologia simplificada para la obtencion de mapas de susceptibilidad y peligrosidad a partir de los mapas
de procesos activos editados por el IGME. Estos se obtienen a partir de las bases geoldgicas y geomorfoldgicas en las
que se implementan los datos procedentes de catalogos e inventarios de procesos naturales (elaboracion: Pablo G. Silva).



Actualmente se implementan mapas de susceptibili-
dad, vulnerabilidad, peligrosidad y de exposicion, multipa-
ramétricos, en Sistemas de Informacion Geograficos (SIG),
con el fin de obtener cartografias dinamicas de riesgos o
escenarios probabilisticos de riesgos. Por lo general los
métodos para fusionar las diferentes capas de informacion
siguen regresiones convencionales multivariables, regre-
siones logisticas o sistemas de redes neuronales (los mas
complejos). La zonificacion de los riesgos, puede realizarse
a diferentes escalas: macro, meso y micro. La macrozona-
cion abarca por ejemplo todo un pais o una comunidad
autonoma. La mesozonacion se realiza a escala autono-
mica o regional, y la microzonacion normalmente a escala
municipal o urbana. Para la microzonacion en detalle de
determinados tipos de riesgos en zonas muy urbanizadas
o de topografia muy compleja han de realizarse mode-
los numéricos especificos. Las cartografias de riesgos son
un componente basico en la ordenacion y planificacion
territorial, especialmente de aquellas zonas situadas en
ambiente potencialmente peligrosos, como pueden ser las
islas o zonas volcanicas.

En Espafa existen los mapas de procesos activos a
escala 1:50.000 que edita el Instituto Geoldgico y Mine-
ro de Espafia (IGME) junto con la cartografia geoldgica
y geomorfoldgica MAGNA. En éstos se da la distribucion
espacial y superficie (caso de zonas inundables) de los
distintos tipos de procesos geoldgicos activos en un te-
rritorio. Estos mapas, que no son de peligrosidad puesto
que no consideran parametros temporales, clasifican las
diferentes zonas en tres categorias de atencion (baja, mo-
derada y notable) en funcion de la edad o caracter histo-
rico de las formaciones geoldgicas afectadas. Estos mapas
sirven para elaborar mapas de susceptibilidad mediante
la implementacion de datos procedentes de catalogos e
inventarios de procesos naturales (inundaciones, desliza-
mientos, terremotos, etc.). La posterior implementacion de
analisis temporales en los mapas de susceptibilidad genera
los mapas de peligrosidad, los cuales son la base para la
cartografia de riesgos (Figura 2).

En un mapa de peligrosidad se representan zonas con
diferente capacidad de producir dafios de un proceso na-
tural. Para poder completar un mapa de riesgos habria
que incorporar la exposicion y la vulnerabilidad. Los mapas
de exposicion representan la distribucion espacial de las
personas, bienes y servicios expuestos al proceso natural.
Los mapas de vulnerabilidad representan, sobre los ele-
mentos del mapa de exposicion, el grado de fragilidad de
cada elemento ante el proceso. Una mayor informacion
sobre la distinta metodologia para elaborar estas carto-
grafias se puede encontrar en la Guia metodoldgica para
la elaboracidn de cartografias de riesgos naturales en Es-
pafia (Regueiro, 2008) o en aplicaciones mas concretas a
la cartografia de riesgos por inundaciones (Diez Herrero

Introduccion a los Riesgos Geologicos

y Pujadas, 2002; Diez Herrero et al., 2006, 2008), desli-
zamientos (Ayala y Corominas, 2003) o costas (Seisdedos
et al., 2012), entre otros.

5. ;COMO SE MITIGAN LOS RIESGOS?:
LA GESTION DEL RIESGO

Uno de los principales intereses para la poblacion es
evitar que las situaciones potenciales de peligro se pro-
duzcan se basa en la denominada regla de las tres P:
Prediccion, Prevision y Prevencion. La Prediccion permite
anunciar con fundamento cientifico antes de que suce-
da un proceso, su localizacién geografica, el momento en
el que se producira y como se desarrollara el mismo. La
Prevision indica la probabilidad (estadistica) de producirse
un proceso en sus distintos grados de intensidad. Permite
anunciar los efectos que tendra un determinado riesgo y
las consecuencias frente a cada intensidad. La Prevencion
considera una serie de medidas que la poblacion adoptara
para disminuir al minimo los dafios, en respuesta a los dos
puntos anteriores.

Basandonos en estas premisas, para evitar que las si-
tuaciones potenciales se consumen (el peligro se mate-
rialice en riesgo y éste a su vez se transforme en desastre
o catastrofe), o para minimizar los efectos de los riesgos,
clasicamente se han adoptado tres grandes grupos de téc-
nicas o medidas:

— Predictivas, que buscan saber donde y cuando se va a
desencadenar el desastre; serian, por ejemplo, las re-
des de alerta temprana con instrumental que detecta
el inicio del fendmeno (radares meteoroldgicos, boyas
oceanograficas, sismografos...).

— Preventivas, que buscan detectar donde se suele produ-
cir, y actuar alli sobre las componentes del riesgo. Este
tipo de medidas pueden estar dirigidas a modificar o
mitigar la peligrosidad, la vulnerabilidad o la exposi-
cion, en funcion del riesgo 0 amenaza natural en con-
creto. Se suelen diferenciar entre medidas estructurales
y no estructurales. Las medidas estructurales implican
la construccion de infraestructuras fisicas para redu-
cir o evitar los posibles impactos de las amenazas, o
la aplicacion de técnicas de ingenieria para lograr la
resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los
sistemas frente a las amenazas. Las medidas no estruc-
turales incluyen cualquier medida que no suponga una
construccion fisica y que utiliza el conocimiento, las
practicas o los acuerdos existentes para reducir el ries-
go y sus impactos, especialmente a través de politicasy
leyes, una mayor concientizacion publica, la capacita-
cion, la educacion o los sistemas de alarma temprana.

— Correctoras o posdesastre, que persiguen minimizar los
efectos una vez que ha ocurrido el evento; comprenden
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las actuaciones de proteccion civil en emergenciasy los
sistemas de indemnizaciones y ayudas (declaracion de
zonas catastroficas).

El desarrollo de una serie de medidas que permitan co-
nocer y dimensionar todos los elementos relacionados con
los riesgos para poder hacerles frente, hacerlos decrecer
o, en el mejor de los casos, anularlos, es lo que implica la
gestion del riesgo. Estas medidas estan encaminadas a fa-
cilitar la convivencia con determinados procesos, natura-
les 0 antrdpicos, cuyo desencadenamiento puede suponer
una amenaza para el desarrollo normaln, y «a salvon, de las
actividades cotidianas de cualquier sociedad que vive en
un entorno natural determinado.

La gestion del riesgo debe entenderse como una estra-
tegia a medio y largo plazo que requiere el consenso de la
sociedad, los técnicos y los politicos. Su implementacion
en el tiempo debe conducir de modo gradual hacia la dis-
minucion de los desastres de origen natural y, por consi-
guiente, a la mejora de la calidad de vida y del desarrollo
socioeconomico (Puiguriger, 2009).

En el apartado 3, al indicar el calculo del riesgo, se
ha introducido el concepto de capacidad de respuesta,
que implica una reduccion del mismo. Esta capacidad de
respuesta o de adaptacion es lo que se conoce como resi-
liencia e indica la capacidad de un sistema, comunidad o
sociedad potencialmente expuestas a amenazas para re-
sistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de
manera oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion
y la restauracion de sus estructuras y funciones basicas.
Se determina por el grado en el cual el sistema social es
capaz de auto-organizarse para incrementar su capacidad
de aprendizaje sobre desastres pasados con el fin de lo-
grar una mejor proteccion futura y mejorar las medidas de
reduccion de riesgo de desastres (Naciones Unidas, 2012).

De este modo, la prediccion y prevencién constituyen
las mejores medidas para mitigar, antes de que ocurran,
los posibles riesgos. El analisis y la evaluacion del riesgo
son prerrequisitos fundamentales para una toma de deci-
sion informada, para determinar los proyectos prioritarios,
la planificacion de medidas de reducciéon del riesgo de de-
sastres y para la identificacion de zonas de alto, medio y
bajo riesgo, segun su vulnerabilidad y la rentabilidad de
las intervenciones potenciales. La evaluacion del riesgo
se cimienta en una base de datos bien actualizada de las
pérdidas por desastres y en un Sistema de Informacion
Geografico que traza mapas de las amenazas, las vul-
nerabilidades, la exposicion de la poblacion, sus bienes
y sus capacidades. Como ha indicado Naciones Unidas
y la UNESCO: La reduccion de los riesgos de desastre es
necesaria, factible y rentable. La reduccion del riesgo de
desastres es una inversion, no un costo.

Con estas ideas, inmediatamente después del tsuna-
mi ocurrido en el Océano indico en diciembre de 2004,
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los gobiernos se reunieron en Kobe (Japon) en la segunda

Conferencia Mundial sobre la Reduccion de los Desastres

Naturales. En ella aprobaron la que se conoce como De-

claracion de Hyogo (Los cinco compromisos de Hyogo),

siendo conscientes de que la mejor proteccion para las

comunidades ante los desastres naturales es conocerlos y

anticiparse a ellos. Estos cinco compromisos son:

— Lograr que la reduccion del riesgo de desastres sea una
prioridad: Los gobiernos han de incorporar esta reduc-
cion a sus legislaciones, programas y planes y velar por
la participacion de las comunidades locales en la pla-
nificacion.

— Conocer los riesgos y adoptar medidas: Los paises han
de definir y comprender los riesgos potenciales para
poder elaborar sistemas de alerta temprana adaptados
a las necesidades de cada comunidad.

— Fomentar la comprension y la toma de conciencia: Los
gobiernos han de facilitar informacion, incorporar la
reduccion de desastres a la educacion formal e informal
y velar por que el inestimable conocimiento local sobre
riesgos de desastre se preserve y transmita.

— Reducir los riesgos: Los paises han de poner en practica
cddigos de seguridad para impedir que los terremotos
arrasen escuelas, hospitales, viviendas y otros edificios;
evitar el asentamiento de comunidades en zonas de
riesgo, como las llanuras aluviales, y en bosques, hu-
medales y arrecifes protegidos, que sirven de barreras
naturales a las tormentas y las inundaciones.

— Estar preparados vy listos para la accion: Los gobiernos
y las autoridades regionales y locales han de realizar
evaluaciones de riesgos; elaborar planes para situacio-
nes imprevistas; comprobar el estado de preparacion
a través de actividades como los ejercicios de evacua-
cion; y velar por la coordinacion entre los servicios de
urgencia, los organismos de intervencion, los responsa-
bles de la formulacion de politicas y las organizaciones
de desarrollo.

6. EL COSTE DE LOS RIESGOS GEOLOGICOS

Entre 1994 y 2013, EM-DAT (The International Disas-
ter Database) ha registrado 6.873 desastres naturales en
todo el mundo, que se cobraron 1,35 millones de vidas
en total. Ademas, durante estos 20 afios, un promedio de
218 millones de personas se ha visto afectadas por los
desastres naturales (CRED, 2015).

Desde el punto de vista del analisis de desastres, se ha
observado que el crecimiento de la poblacion y los patro-
nes de desarrollo econdmico son mas importantes que el
cambio climatico o las variaciones ciclicas en el tiempo la
hora de explicar la tendencia al alza de personas afectadas
por los desastres naturales. La construccion en llanuras
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Figura 3. Impacto mundial de los desastres naturales en el periodo 2000-2013
(Fuente: UNISDR-Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres).

de inundacidn, fallas activas y otras zonas de alto riesgo
ha aumentado la probabilidad de que un peligro natural
rutinario se convierta en una gran catastrofe.

Los datos EM-DAT muestran que las inundaciones
causaron la mayoria de los desastres entre 1994 y 2013,
representado el 43% de todos los eventos registrados y
afectando a casi 2,5 millones de personas. Los terremotos
(incluidos los tsunamis) son los eventos que han producido
mas victimas mortales (casi 750.000 fallecidos entre 1994
y 2013).

Los datos también indican como el nivel econdmico de
un pais influye en el numero de victimas tras un desastre.
En general en los paises mas pobres fallecen tres veces
mas personas que en los paises mas ricos. Tomados en
conjunto, en los paises mas ricos ocurrieron el 56% de
los desastres, pero solo acumulan el 32% de fallecidos,
mientras que en los paises mas pobres sucedieron un 44%
de los desastres, pero acumularon el 68% de los fallecidos.
Esto muestra que los niveles de desarrollo econdémico, en
lugar de la exposicidn a riesgos per se, son los principales
determinantes de la mortalidad.

Pero no solo hay que evaluar las victimas mortales.
Los costos econémicos se han incrementado también en
los uUltimos afios. Datos actualizados de la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desas-
tres muestran que durante el periodo 2000-2012 se han
producido mas de 1,7 billones de délares en dafos, con 1,2
millones de fallecidos y mas de 2.900 millones de personas

afectadas. Algunos de los paises mas afectados tardaran
décadas en recuperarse de estos desastres.

Aunque Espafa no es de los paises mas afectados por
desastres naturales, no esta libre de éstos y de hecho ha
sido afectada en varias ocasiones por eventos catastrofi-
cos, produciéndose numerosas victimas y con dafios ma-
teriales extraordinarios. Si bien el riesgo potencial mas
grave es el sismico (terremotos y tsunamis), las mayores
pérdidas ocasionadas por catastrofes naturales en nues-
tro pais, tanto en vidas como en dafios materiales, se de-
ben sobre todo a inundaciones (Figura 4). Los episodios
catastroficos por esta causa, y de los que se conserva
referencia historica, se extienden practicamente por to-
do el territorio nacional, con mayor o menor frecuencia
e intensidad segun las zonas. Hay que recordar que las
inundaciones de Murcia de 1651 o las de Cataluiia de
1962 causaron cada una mas de 1.000 fallecidos; el te-
rremoto de Arenas del Rey (Granada) de 1884 provoco
900 victimas mortales; el tsunami asociado al terremoto
de Lisboa de 1755 ocasioné en la costa espafiola mas de
1.000 fallecidos; y los deslizamientos de Azagra (Navarra)
de 1874 causaron mas de 100 muertos, cifras mas que
preocupantes.

Si nos atenemos a los dafios materiales, y segun da-
tos del Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS), las
inundaciones auinan la mayor proporcion de indemniza-
ciones pagadas por el conjunto de riesgos extraordinarios
cubiertos por este organismo (el 68,93% en el periodo
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