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ABSTRACT

There are wide areas of the planet where the incidence of natural
catastrophes is very high, particularly in areas with high population
density or where areas under natural risks are occupied. Most of the-
se areas belong to a clear tectonic setting.

In addition, public awareness on these natural catastrophic pheno-
menon acquires nowadays an additional dimension due to the important
role of mass media. Mass media informs immediately all over the
world on these caastrophes, for example, the big earthquakes (Mexico,
California, Japan), landslides, floods, eruptions, hurricanes, etc.

These geological phenomena are caused by the normal processes
within the earth’s crust, which have social and economic consequences.
These processes have shaped our planet,with more or less dramatic
consequences depending on their speed and intensity.

Catastrophic events are gauged by their environmental effects,
mainly on the biosphere. Socioeconomic disasters have also augmen-
ted, as the increase and concentration of population have increased the
risk on populated areas.

Finally, the necessity of preventive measures is clear on global
risks, such as the effects of global warming of those resulting from the
management of water resources.

RESUMEN

Existen amplias zonas del planeta en las que la incidencia de ca-
tastrofes naturales es muy elevada, especialmente en areas con altas
densidades de poblacién y ocupacién de espacios sometidos a riesgos
naturales, la mayoria de los cuales tienen una filiacién geologica clara.

Por otra parte, la concienciacién publica sobre estos fenémenos ca-
tastréficos naturales adquiere en la actualidad una dimensién afiadida
debido al papel preponderante desempefiado por los medios de comu-
nicacién, que muestran a todo el mundo, en cuestion de minutos, los
efectos de estas catastrofes. Los ejemplos de los ultimos grandes terre-
motos (Méjico, California y Japén), avalanchas, inundaciones, erup-
ciones volcanicas, huracanes, etc, estan presentes en la mente de todos.

Estos ejemplos son bastante significativos de la importancia de es-
tos fenémenos geologicos, que tienen su origen en el normal funciona-
miento de la corteza terrestre, y que dan lugar a consecuencias catas-
tréficas tanto por su impacto social como econdmico.

Los procesos geologicos son fendmenos naturales que han confi-
gurado nuestro planeta desde su origen, con consecuencias mas o me-
nos drésticas segun la rapidez o intensidad con que se manifiestan.

La consideracion de eventos catastroficos esta en funcién de los efec-
tos sobre el medio, principalmente a la biosfera. Los impactos socioe-
conémicos también han aumentado con el tiempo, ya que el creci-
miento y concentracién de la poblacién aumentan el riesgo o probabi-
lidad de que resulten afectados.

Finalmente, en los que podemos considerar como riesgos de ca-
racter global, tales como el cambio climatico o los efectos de la regu-
lacién de las cuencas hidrograficas, parece que se hace mas patente la
necesidad de estrategias de tipo preventivo.
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1. INTRODUCCION.

Estos Gltimos afios es casi constante la presencia de
noticias sobre grandes catastrofes naturales en los medios
de comunicacion, estos fendmenos, al menos los mas es-
pectaculares, son actualidad, a veces triste actualidad, tan-
to en la prensa, como en la radio y television. Asi, en Oc-
tubre del afio 1994 las avenidas catastroficas de los rios
Besés y Francoli, con inundaciones que afectaron diver-
sas poblaciones de sus cuencas; o el terremoto de Hans-
hin-Awaji del 17 de enero de 1995 destruyé una gran par-
te de la ciudad de Kobe con un balance de 5500 muertos,
mas de 35000 heridos y elevadas pérdidas materiales.

Estos ejemplos son solo una muestra aunque bastan-
te significativa, de la importancia de estos fenémenos
naturales que tienen consecuencias catastrdficas tanto
por su impacto social como econdmico. Gran parte de es-
tos fendmenos catastréficos tiene su origen en los proce-
s0s geoldgicos derivados de la estructura y dindmica de
la corteza terrestre.

En conjunto, los procesos geolégicos son fendmenos
naturales que han configurado nuestro planeta desde su
origen, con consecuencias mas o menos drasticas segin
la rapidez o intensidad con que se manifiestan. La consi-
deracion de eventos catastroficos estd en funcién de los
efectos sobre el medio, principalmente hacia la biosfera,
y con mayor grado si afectan directamente a la poblacidn
humana y su entorno mas inmediato.

En la actualidad existe una mayor concienciacion so-
bre los fendmenos catastréficos naturales debido al papel
preponderante desempefiado por los medios de comuni-
cacioén, que muestran a todo el mundo, en cuestion de mi-
nutos, los efectos de estas catastrofes. La frecuente apa-
ricién de noticias de tipo catastréfico en los medios de
comunicacidn, podria inducir errdneamente a creer en un
aumento de estos sucesos.

La realidad se impone dramaticamente, y la explicacion
esta en el espectacular crecimiento demografico que ha
sufrido el planeta estas ultimas décadas, que ha llevado
asociado la ocupacién de grandes dreas sometidas a ries-
gos naturales de todo tipo, todo lo cual se traduce en una
mayor probabilidad de afeccién sobre la poblacion resi-
dente y con mayores dafios materiales; y no a un aumen-
to en la atencion por parte de los medios de comunica-
cién a estos fendmenos naturales.

Es decir, el aumento de catastrofes naturales regis-
trado estos ultimos afios tan sélo obedece al efecto del
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crecimiento demografico de estas ultimas décadas, con
lo cual se han ocupado zonas sometidas a riesgos geolo-
gicos que antes no estaban ni frecuentadas ni habitadas,
y no a una mayor frecuencia en la manifestaciéon de ca-
tastrofes naturales.

Los impactos socioecondmicos también se han mo-
dificado con el tiempo, siendo progresivamente mayores
por cuanto el crecimiento y concentracion de la pobla-
cion aumentan el riesgo o probabilidad de que resulten
afectados. Asi mismo, el incremento de la intervencién
del hombre en el control y modificacién de la naturale-
za también ha evolucionado de forma radical. Los ejem-
plos de estos tipos de intervencién son cada dia mas nu-
merosos (obras de control del riesgo de erosién costera,
de avenidas, etc), aunque a veces los resultados no siem-
pre han sido los esperados debido a los efectos de siner-
gia con otros procesos, dando lugar a situaciones de ma-
yor riesgo que las que se pretendia corregir. Uno de los
ejemplos mas caracteristicos es el de los embalses de re-
gulacién, a partir de los cuales se han producido graves
desequilibrios en el balance de sedimentos de los cursos
bajos de los rios y del litoral de influencia, por ejemplo
el caso de la presa de Asuan.

Dado que la mayor parte de riesgos geolégicos obe-
decen exclusivamente a fendémenos naturales, frente a
los cuales el papel del hombre es puramente pasivo, su
mayor aportacién a este campo, €s un mejor conoci-
miento de los procesos desencadenantes, del grado de
afectacion y los métodos de prevencion més eficaces.

Por otra parte, en temas como el cambio climatico y
su impacto a nivel global, los efectos de la regulacién de
las cuencas hidrograficas, la sobreexplotacidén de recur-
sos, en los que la participacién del hombre, ya sea di-
recta o indirectamente, es muy elevada, se hace mas pa-
tente la necesidad de una actuacién de tipo preventivo.

2. CONCEPTO DE RIESGO GEOLOGICO.

Se entiende como proceso geoldgico cualquier fend-
meno natural que produzca cambios en los materiales de
la corteza terrestre o en las formas que estos adoptan.
Los cambios pueden ser desde modificaciones fisico-
quimicas, hasta movilizaciones y transporte de los ma-
teriales.

El funcionamiento habitual de la mayoria de proce-
sos geologicos tiene lugar de forma gradual, con tasas
de liberacion de energia que generalmente no presentan



graves problemas para los seres humanos. A pesar de lo
cual, en determinados momentos y en ciertos lugares se
producen fases paroxismicas durante las cuales la mag-
nitud del proceso es superior a la habitual (cantidad de
energia liberada, masas implicadas en el proceso, exten-
sién de territorio implicado, etc.) provocando situacio-
nes de peligro para los hombres, sus obras o sus activi-
dades. Estas fases paroxismicas, a pesar de no ser de-
masiado frecuentes, son una caracteristica casi
constante de los sistemas geolégicos naturales y del fun-
cionamiento de los diferentes procesos que en ellos se
desarrollan (Cendrero, 1980).

De acuerdo con la definicion de riesgo geoldgico
formulada por el U.S. Geological Survey (1977), se apli-
ca este término en sentido amplio a cualquier condicion
geologica, proceso o suceso potencial que suponga una
amenaza para la salud, seguridad o bienestar de un gru-
po de ciudadanos o para las funciones o economia de
una comunidad o entidad gubernamental.

Destacan en esta definicion la interferencia que exis-
te entre los fendmenos o procesos geoldgicos vy el uso
que el hombre hace del medio natural, por tanto, en la
misma también tienen cabida la mayoria de procesos ge-
odinamicos activos. Solo se consideran riesgos geoldgi-
cos en sentido estricto aquellos que por su caricter ex-
traordinario pueden producir importantes pérdidas eco-
nomicas (se ha calculado que las pérdidas anuales por
estos riesgos representan entre el 0.5 y el 1 % del PIB
de Espafia) y también se saldan con importantes pérdi-
das en vidas humanas (4 millones y medio de muertes y
mas de 200 millones de afectados en todo el mundo du-
rante el periodo 1900-1970, segun datos de la Cruz
Roja Internacional).

Peligrosidad y Riesgo

Al hablar de riesgos geoldgicos se ha de diferenciar
entre el hecho que el fendmeno se produzca y los dafios
que éste pueda provocar, es decir, diferenciar entre la pe-
ligrosidad y el riesgo propiamente dicho.

El concepto de peligrosidad hace referencia a la pro-
babilidad de ocurrencia, en un periodo de tiempo deter-
minado y en un area especifica, de un fenémeno poten-
cialmente destructivo. Mientras que el término riesgo
tiene en cuenta el posible efecto que este fendmeno se
espera que tenga respecto a la poblacion y/o a los bienes
materiales.

Asi de acuerdo con Scandone (1981) se puede defi-
nir el concepto de riesgo en un punto del espacio y en un
momento determinado como ¢l producto de la probabi-
lidad de ocurrencia de un proceso geoldgico o de un su-
ceso (peligrosidad) por el valor del dafio producido y se
expresa Como:

Ri (riesgo) = Pi (probabilidad) x Di (dafio)

El término de probabilidad de ocurrencia incluye la
ciclicidad, el calculo del periodo de retorno y también la
magnitud ¢ intensidad. En el término del dafio estan in-
cluidas las condiciones geograficas y socioeconémicas
del area. Asi, el concepto de riesgo incluye la valoracion
del dafio o pérdidas socioecondémicas en términos eco-
némicos.

A partir de valoraciones de tipo socioecon6émico re-
alizadas por el IGME (1988), se ha calculado que el
riesgo geoldgico con una mayor incidencia en Espafia,
en la hipétesis de riesgo maximo, es ¢l de las inunda-
ciones o avenidas, seguido de cerca por los terremotos.
En la distribucion por comunidades autonomas se ob-
serva que las mas afectadas corresponden a las del lito-
ral mediterraneo (Valencia, Andalucia, Catalunya,..),
debido especialmente a la elevada frecuencia de las
inundaciones y terremotos. En este mismo estudio tam-
bién se valoran las pérdidas totales por riesgos geoldgi-
cos esperables en Espafia en el periodo 1986-2016, que
se elevan a 8 billones de pesetas.

3. PRINCIPALES RIESGOS GEOLOGICOS.

En un primer nivel, se pueden clasificar los riesgos
geologicos en aquellos que tienen un origen interno y
los de origen externo. Esta clasificacién no tiene en
cuenta la posible intervencion del hombre en la génesis
o desencadenamiento del proceso geoldgico, y dado que
el estudio de los riesgos geologicos sélo tiene interés en
un contexto de afectacion antropica, es por esto mas co-
rrecto utilizar la clasificacion que divide los riesgos ge-
oldogicos en: naturales, inducidos y mixtos (IGME,
1988).

Riesgos naturales: son aquellos en los que la interven-
cion del hombre en la génesis, desarrollo y amplificacién
del proceso geologico que lo produce es nula o puede
considerarse como practicamente no significativa. Como
por ejemplo, una erupcién volcanica o un colapso en una
zona carstica. Se pueden considerar dentro de este grupo:
erupciones volcanicas, terremotos y tsunamis, movi-
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mientos de ladera, avalanchas y aludes, colapsos y hun-
dimientos, inundaciones, avance de dunas y otros.

Riesgos inducidos: son aquellos en que el hombre altera
el equilibro natural del medio desencadenando procesos,
cuyo resultado escapa de su control o son de correccién
muy dificil, como por ejemplo la contaminacién de las
aguas subterraneas y de los suelos, la sismicidad induci-
da por el llenado o vaciado de un embalse, infraestruc-
turas viarias, etc.

Otros riesgos a considerar dentro de este grupo son:
contaminacion de las aguas, salinizaciéon y contamina-
cion de suelos, subsidencia por explotacién de recursos,
rotura de presas, agotamiento de los recursos, y la ma-
yoria de riesgos geotécnicos.

Riesgos mixtos: son aquellos en que el hombre juega un
papel de amplificacion de un proceso que se produce de
forma natural pero a un ritmo mucho mas lento, como
sucede por ejemplo en el caso de la erosion por pérdida
de la cubierta vegetal y del horizonte edafico. Otros ries-
gos de este tipo son: erosidén continental, erosion-sedi-
mentacion litoral, radioactividad, subsidencia por extrac-
cion de hidrocarburos, etc.

4. IMPLICACIONES SOCIOECONOMICAS DE LOS
RIESGOS GEOLOGICOS.

Hoy en dia existe la creencia errénea que, dada la na-
turaleza altamente sofisticada de la tecnologia actual pa-
rece que el hombre deberia ¢jercer un control total sobre
las fuerzas que desencadenan las catastrofes naturales.
Este sentimiento que los avances tecnol6gicos bastan pa-
ra superar cualquier riesgo natural, es lo que se ha deno-
minado actitud tecnocéntrica o antropocéntrica en sentido
amplio. Como consecuencia de esta sensacion, los afecta-
dos por grandes catastrofes de origen natural tienen reac-
ciones de desespero e incredulidad respecto a lo que les
ha sucedido en los momentos posteriores al desastre.

También se ha apuntado que la causa del aumento de
catastrofes naturales que se ha registrado en los ultimos
afios obedece al efecto de una mayor atencién de cual-
quier noticia por parte de los medios de comunicacion, lo
cual inducirfa erréneamente a creer en un aumento de es-
tos sucesos. La realidad se impone dramaticamente, de-
bido al espectacular crecimiento demografico de estas
ultimas décadas y a que ha tenido como consecuencia la
ocupacién de zonas sometidas a riesgos geologicos que
antes no s¢ ocupaban, todo lo cual se traduce en una ma-
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yor probabilidad de afeccion sobre la poblacién residen-
te y a mayores dafios materiales.

Debe tenerse en cuenta cuando se analizan los efectos
socioecondémicos de una catdstrofe natural, que a pesar
de las enormes pérdidas humanas y econdémicas que
comportan, estas catastrofes que han asolado de forma
periodica diversas regiones de la Tierra, no han hecho o
han hecho muy raramente modificar las costumbres, ha-
bitos o emplazamientos de las poblaciones que las su-
frieron. Los alrededores del Vesubio, Etna y Estromboli
nunca han dejado de estar habitados y cultivados. De la
misma forma, las ciudades totalmente arrasadas por los
terremotos, como Beirut, San Francisco o incluso Olot,
siempre se han reconstruido en el mismo emplazamien-
to, aunque éste sea particularmente desfavorable o pro-
penso a ser afectado por las catastrofes naturales.

El ejemplo mas curioso de insistencia en este sentido
es el que describe Allegre (1987) en la antigua ciudad de
Antioquia, que corresponde a la actual ciudad turca de
Antakya. Destruida el afio 115 de nuestra era por un te-
rremoto, es reconstruida y arrasada por otros terremotos
en los afios 340, 390 y 396. En septiembre del 459 es una
importante y floreciente ciudad cuando es afectada por
un intenso terremoto que produce 100.000 muertos.

(Hace esto modificar el emplazamiento de la ciu-
dad?, en absoluto, Antioquia es reconstruida y destruida
periodicamente por los sismos de los afios 526, 528, 581,
588, 713, 859, 972, 1404, 1872 (2.000 muertos). Poco
a poco la ciudad ha ido perdiendo su importancia (ac-
tualmente es un pequefio pueblo de sélo unos 2.000 ha-
bitantes), pero se han necesitado mas de 1.00O afios pa-
ra llegar a este resultado.

Esta extraordinaria actividad sismica de la antigua
ciudad de Antioquia se comprende si se picnsa que la
ciudad esta construida sobre la fractura norte-sur que va
desde el Sinai hasta a Turquia, falla en direccion senestra
que obedece a los esfuerzos del choque de las grandes
placas africana y euroasitica y que implica importantes
ajustes en las placas ardbiga y greco-turca, y que son las
responsables de esta elevada inestabilidad sismica con-
cretamente en esta ciudad.

5. PREDICCION Y PREVENCION.

Uno de los objetivos mas perseguidos durante toda la
historia de la humanidad ha sido la prediccion de las
grandes catastrofes geologicas, como terremotos y erup-



ciones volcanicas. La prediccion, tal como se entiende de
forma habitual, tendria que poder responder con preci-
sién al "cuando, donde y como" se producird un deter-
minado proceso, es decir, dar indicaciones fiables del lu-
gar, tiempo y tamafio o intensidad del fenémeno, para po-
der salvar el mayor numero de vidas mediante una rapida
evacuacion de los habitantes de las zonas peligrosas.

Actualmente, la prediccion se centra sobre un suceso
determinado y tiende a identificar, con la maxima ante-
lacién posible, su localizacion y el momento o mejor, el
intervalo de tiempo dentro del cual éste se producira.
Hasta el presente, este objetivo esta lejos de conseguirse
y los avances en esta direccién son escasos.

Ademas, segln se ha determinado a partir de mode-
los econdmicos, la prediccién en si, daria lugar a mayo-
res pérdidas ocasionadas por la evacuacidn posterior al
anuncio de la inminencia del evento. Estimaciones reali-
zadas sobre el niimero de muertos que se hubieran pro-
ducido en el terremoto de Ciudad de México, si se hu-
biera avisado a la poblacién con un dia o dos de antela-
cién, duplicaban o triplicaban a los que realmente se
produjeron.

Por tanto, en la mayoria de riesgos geoldgicos se ha de
considerar la importancia que tiene la prevenciéon como
sistema estratégico hacia el cual se han de dirigir los es-
fuerzos de la investigacion en este campo y el de aplica-
¢ién de sus resultados. La prevencion del riesgo tiene por
finalidad evitar los dafios que puede producir éste, en lu-
gar de intentar evitar el suceso en si mismo.

Uno de los instrumentos de prevencion de riesgos ge-
oldgicos mas ampliamente utilizados y en especial cuan-
do la magnitud e intensidad son muy elevados o se pre-
senta de forma generalizada en 4reas muy extensas, es la
realizacion de cartografias de riesgo. Estas permiten una
seleccion racional de los emplazamientos para realizar
las diferentes actividades con los minimos costos econd-
micos y sociales debidos al riesgo. En otras ocasiones es
posible la adopcion de medidas de proteccion para las ac-
tividades humanas como la construccion de obras de in-
fraestructura de proteccion.

Todo y lo expresado anteriormente, se admite como
contrapartida que las grandes catastrofes tienen casi
siempre un aspecto positivo a medio o largo plazo, que
va desde el progreso tecnologico que impulsa la propia
prevencion, o la obligada renovacion de lo destruido,
hasta al periddico enriquecimiento en nutrientes de los
suelos agricolas.

6. METODOLOGIA DE PREVENCION DE LOS
RIESGOS GEOLOGICOS.

La prevencion de riesgos geoldgicos, ya que la prediccion
de la mayoria de ellos estd muy poco desarrollada y a
corto plazo no se esperan avances significativos en este
campo, es la estrategia que mejor se adapta para la posi-
ble correccidn o mitigacion de sus efectos. La metodolo-
gia de prevencién de los riesgos geoldgicos es idéntica
cualquiera que sea el riesgo considerado y deberia con-
templar los siguientes aspectos generales (Arafia y Ortiz,
1984; Claver Farias, 1984):

a) el establecimiento del ambiente geodinamico o ge-
olégico del riesgo, es decir enmarcar el riesgo geologico
en un contexto global, ya sea a nivel de corteza, a nivel
de grandes unidades geolodgicas, o a nivel regional.

Debe tenerse en cuenta que mientras se den las condi-
ciones geoldgicas generales que han provocado o han da-
do lugar a la aparicion de un determinado riesgo geologi-
€0 en un area concreta, éste puede volver a repetirse en el
tiempo, y por tanto no se puede considerar que haya de-
jado de ser activo. El ejemplo mas ilustrativo es el de un
volcan que se consideraba apagado o dormido como era
el caso de El Chichéon en Centroamérica, pero el meca-
nismo de borde de placa activa que di6 lugar a la forma-
cién del volcan aun era funcional, y por tanto, volvié a ac-
tivarse produciendose la terrible erupcion del afio 1982.

b) el analisis de la historia evolutiva del riesgo basa-
do en descifrar la evolucion de un riesgo determinado en
base a un analisis historico o a partir del propio funcio-
namiento del proceso geoldgico en anteriores ocasiones.

¢) el andlisis del entorno geoldgico detallado de la zo-
na de riesgo, teniendo en cuenta todas las caracteristicas
del entorno geoldgico y geomorfoldgico actuales, dando
especial énfasis a todos los procesos asociados al meca-
nismo principal del riesgo.

d) el tratamiento de los datos mediante métodos esta-
disticos, aplicacion de modelos y técnicas de simulacion.
También la aplicacion de métodos de la Economia tradi-
cional para diferenciar entre la peligrosidad y el riesgo
inherente a cada tipo de situacion.

Como se puede apreciar en este esquema metodologi-
co para el tratamiento de los riesgos geoldgicos, los anali-
sis estadisticos tienen gran importancia en el momento de
establecer estrategias preventivas, a pesar de ello, los re-
sultados derivados de estos tratamientos deben enmarcar-
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se en su justa medida. Es decir, en muchos casos se han
de considerar como valores y resultados de caracter orien-
tativo. Es evidente que la probabilidad de ocurrencia de
una determinada avenida, es la misma el afio que sucede
que la del afio siguiente o el anterior. De hecho en Hous-
ton (Texas, USA), segin citan Costa y Baker (1981), el
afio 1979 se repiti6 3 veces en un afio la avenida de mag-
nitud esperable para un periodo de retorno de 100 afios.

¢) Representacién grafica o cartografica de los resul-
tados, mediante cartografias de riesgo o de peligrosidad
geoldgica. Generalmente se utiliza la metodologia de la
cartografia tematica que se adapta perfectamente a la fi-
nalidad de este tipo de representaciones. Ultimamente
csta representacion se lleva a cabo mediante sistemas de
informacién geografica (SIG).

Hay que destacar que éste es uno de los métodos mas
utilizados en la prevencién de riesgos geologicos, estas
cartografias de peligrosidad son los elementos basicos de
la prediccion del alcance espacial del mismo, aunque pue-
den incluir algun parametro cuantificable, como magni-
tud o intensidad. Son cartografias dirigidas a planificado-
res y a personal involucrado en la proteccion civil que tie-
nen como objetivo sintetizar y representar informacién
bésica sobre los riesgos que afectan al territorio para un
uso adecuado del mismo, asi como para la planificacion,
disefio, construccion y mantenimiento de las obras civiles
que en el mismo existen o puedan existir en un futuro.

Estas cartografias de riesgo se encuadran en un dm-
bito mucho mas amplio que es el de la cartografia am-
biental, y como tales han de cumplir las siguientes con-
diciones (Cendrero, 1980): 1) Han de representar de for-
ma objetiva la realidad del territorio, especialmente los
aspectos geologicos o fisicos ligados al riesgo en cues-
tion, 2) So6lo se tendran en cuenta y representaran aque-
llos factores mas relevantes, 3) La informacioén que re-
flejen ha de tener un enfoque lo mas atemporal posible,
4) Han de ser facilmente comprensibles, ya que van diri-
gidos o han de ser interpretados por personas no espe-
cialistas en riesgos geologicos o sin formacion cientifica
o técnica sobre los mismos.

En Espaifia existen diversos organismos y entidades
que elaboran cartografias de riesgo, destacando en esta
labor diversas Universidades del Estado espaiiol, que han
tenido un papel pionero en este tipo de cartografias (Ta-
bla 1). De todas formas, existen diversos organismos li-
gados a las administraciones autondmicas y central que
también realizan las cartografias de riesgo directamente
relacionadas con sus ambitos de competencia: Direccion
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General de Obras Hidraulicas, Instituto Nacional de Me-
teorologia, entre otros.

7. SISTEMAS DE VIGILANCIA'Y CONTROL.

Una vez realizadas todas las etapas de prevencion del
riesgo, se identifican los fenomenos individuales en los
que se han de establecer sistemas de vigilancia y control.
Debido a la gran variedad de fendmenos que hay que
considerar en cada riesgo, su estudio requiere una infra-
estructura en la que se pueden distinguir tres elementos
basicos que deben desarrollarse simultaneamente: apara-
tos y equipos, métodos de medida y proceso de datos
(Arafia y Ortiz, 1984).

La medicion a través de los instrumentos se lleva a tér-
mino mediante una monitorizacion del proceso, es decir
la utilizacién de métodos indirectos que permitan la pre-
visién en el desencadenamicnto del riesgo. Los instru-
mentos utilizados dependen del riesgo considerado: teo-
dolitos de precision o métodos de sefializacion para los
deslizamientos, estaciones meteorologicas y estaciones
de aforo para los sistemas de alarma de avenidas, etc.
Respecto a la utilizacion de métodos indirectos los mas
utilizados son los geofisicos y geoquimicos.

El alto coste de mantenimiento de una red de instru-
mentacién completa y permanente implica que éstas so-
lo se hayan instalado en zonas de riesgo muy elevado de
paises ricos: Estados Unidos, Japon, Nueva Zelanda, etc.

8. RIESGO GEOLOGICO Y PROTECCION CIVIL.

Establecidas todas las medidas preventivas tanto des-
de el punto de vista cientifico-técnico como social para
evitar los efectos de un riesgo, se precisa avanzar un pa-
s0 mds para evitar que todas estas actuaciones sean ini-
tiles. Las medidas de proteccion civil tienen por objetivo
establecer canales y sistemas de informacion entre los
grupos cientifico-técnicos y las autoridades y el publico
en general para que se adopten disposiciones legislativas
y reglamentos aplicables a nivel colectivo e individual.
Lo cual se concreta en crear planes de actuacion coordi-
nados para actuar en casos de desastres naturales.

El concepto de proteccion civil, a pesar de que se re-
monta a la antigiiedad, no se organizé como un servicio
publico hasta después de la 1* Guerra Mundial, cuando
se vio que el porcentaje de muertos era superior entre la
poblacion civil que entre las fuerzas armadas. Asi, el afio



Tabla 1. Organismos y entidades que elaboran cartografias de peligrosidad o de riesgo.

erosion continental
erosion litoral
hundimientos ITGE, Universidades

climaticos

Tipo de riesgo Organismos o entidades que elaboran cartografias de riesgo
sismico SGC, CSIC, IGN, IGTE, Universidades

volcanico CSIC, Universidades

deslizamientos SGC, DARP, CSIC, SGOPU, IGTE, CEDEX, Universidades
avenidas DGOH, INM, SGOPU, CEDEX,Universidades

aludes SGC, ICONA, Universidades
CSIC, ICONA, IRTA, Universidades
SGOPU, IEO, Universidades

INM, CSIC, Universidades

DGOH = Direccion General de Obras Hidraulicas

IGN = Instituto Geografico Nacional
INM = Instituto Nacional de Meteorologia

IEO Instituto Espafiol de Oceanografia

ITGE = Instituto Tecnolégico y Geominero de Espafia
SGOPU = Servicio Geoldgico de Obras Publicas y Urbanismo
CSIC = Centro Superior de Investigaciones Cientificas

ICONA = Instituto para la Conservacién de la Naturaleza

CEDEX = Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas

IRTA = Institut de Recerca i Tecnologia Agricola (Generalitat de Catalunya)
SGC = Servei Geologic de Catalunya (Generalitat de Catalunya)
DARP = Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca (Generalitat de Catalunya)

1977, el Protocolo adicional del Convenio de Ginebra de
1949, configurd la Proteccion Civil como un organismo
para realizar las tareas humanitarias frente a los peligros
derivados de las hostilidades o de las catastrofes natura-
les (IGME, 1988).

La planificacion de una politica de Proteccion Civil
consiste en una estrategia global de preparacion frente a
las catastrofes, que incluye:

— redaccién de planes de actuacién para hacer frente a
las emergencias
— preparacioén y entrenamiento de grupos de intervencion
— control y coordinacién de todas las actuaciones que se
realicen
- educacién y divulgacion al publico en general, y en
especial al que estd sometido al riesgo.

Se suele atribuir estas funciones a un 6rgano cercano
al poder gubernamental (M° del Interior, Defensa o direc-

tamente el Jefe del Gobierno), en algunos paises se delega
la responsabilidad a las Administraciones locales, como
sucede por ejemplo en los Estados Unidos o en el Japon.

En Espatia a partir de la Ley de Proteccion Civil se ha
adoptado un esquema parecido a este tltimo modelo des-
centralizado. La Ley de Proteccion Civil (Ley 2/1985 de
21 de Enero) establece dos tipos de Planes a preparar:

planes territoriales, a nivel de Comunidad Auténoma
(CA) y de las administraciones locales.

planes especiales, por sectores de actividad

— planes especiales de ambito estatal o que afecten di-
versas CA

planes especiales de una Comunidad Auténoma

Tanto unos como otros se han de ajustar a las si-
guientes directrices (IGME, 1988): a) inventario de ries-
gos potenciales, b) catalogo de recursos movilizables en
caso de emergencia, c) criterios sobre movilizacion y co-
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ordinacion de recursos publicos y privados, d) las direc-
trices de funcionamiento de los diferentes servicios que
s¢ han de dedicar a la Proteccién Civil, e) la estructura
operativa de los servicios que tengan que intervenir en
caso de emergencia, con especial asignacién del mando
unico de las operaciones.

La Ley prevé ademas, la elaboracion por parte del
Ministerio de Interior de una Norma Bésica que conten-
ga las directrices esenciales para la confeccion de los
Planes de Proteccion Civil. La Norma (que tedricamente
estd en avanzado estado de elaboracidn) considerard 4
riesgos geologicos:

— inundaciones

—  terremotos

— movimientos del terreno
erupciones volcénicas

9. CONSIDERACIONES FINALES: PAPEL DEL
RIESGO GEOLOGICO EN LA ORDENACION TE-
RRITORIAL.

Uno de los puntos mas delicados, y al mismo tiempo
fundamental, en toda planificacion territorial es la con-
frontacién entre las caracteristicas del medio natural y los
posibles usos que la sociedad hace o quiere hacer del mis-
mo. La evaluacién de las alternativas posibles y la selec-
cidn de las mas adecuadas, es el proceso que se conoce con
el nombre de Evaluacién del Impacto Ambiental (E.1A.).

Los impactos son la medida exacta de esta confronta-
cion, de los efectos que las acciones que la sociedad o
medio antropico-tecnolégico provoca en el sistema natu-
ral. En este contexto los riesgos geologicos se pueden
considerar como el caso contrario, es decir, las afeccio-
nes que el medio natural provoca sobre los usos o pro-
yectos o actuaciones del hombre.

Teniendo en cuenta que ¢l objetivo fundamental de la
planificacion territorial es la utilizacion correcta y eficaz
del territorio, de acuerdo con su potencial y limitaciones.
Por tanto, cada actividad se tendrd que situar en las zo-
nas donde las condiciones sean 6ptimas; los riesgos geo-
légicos deberian considerarse como el primer condicio-
nante en el momento de establecer las potencialidades a
cada una de las zonas consideradas o a la viabilidad de
los usos o proyectos previstos. Asi, las areas del territo-
rio que estdn sujetas a riesgos geoldgicos tendran fuertes
limitaciones para usos y para la implantacion de proyec-
tos que puedan verse afectados.
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En la mayoria de estudios de Ordenacion Territorial
no se tienen en cuenta los riesgos geoldgicos, y esto a pe-
sar que las cartografias de zonificaciéon de riesgos son
uno de los instrumentos mds ttiles en cualquier planifi-
cacién del territorio. Estas cartografias permiten un im-
portante ahorro econdmico, sin contar las posibles pérdi-
das humanas, en la correccion de los problemas que sur-
gen al no haber previsto los emplazamientos mas idéneos
para las distintas actividades. Es decir asignar los usos
del territorio teniendo en cuenta los riesgos potenciales
que pueden aparecer en éste.

El tratamiento idoneo de los riesgos geologicos en los
estudios de Ordenacion Territorial deberia comprender
las siguientes etapas:

— identificacién del riesgo geoldgico y su distribucién
geogréfica, es decir establecer lo que se denomina la
zonificacién del riesgo.

— peligrosidad del riesgo (poblacion afectada y expues-
ta al mismo, pérdidas y dafios asociados, )

— posible interferencia con los usos o proyectos pro-
puestos

— prevencion y correccién de los efectos del riesgo
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