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EJE TEMATICO 2. Problemas ambientales
RESUMEN

En 2010, con pocos dias de diferencia, temblo la Tierra enérgicamente en Chile y Haiti. Si
bien el sismo chileno fue mucho mas intenso que el haitiano, con magnitudes de 8,8 y 7,3
respectivamente, los efectos mas catastroficos los sufrieron y sufren los haitianos, como
consecuencia de su mayor vulnerabilidad social, politica y econémica.

Este trabajo, desarrollado dentro de la catedra de Geografia Fisica 2, es enfocado desde
la Teoria Social del Riesgo y tiene como objetivo establecer las causas de los desastres
“naturales” desde una postura alternativa al enfoque tradicional, entendiendo Ila
vulnerabilidad en el contexto de sus origenes politicos, sociales y econdmicos. Con un
ejemplo concreto, se pretende demostrar que los desastres no son naturales y que
dependen en mayor o menor medida del grado de exposicidén y de la vulnerabilidad de la
poblacion. Se deben tener en cuenta, para su analisis, tanto la peligrosidad como la
incertidumbre que, junto a las dimensiones ya mencionadas, constituyen interactivamente
el riesgo.

Metodolégicamente se ha trabajado con bibliografia especifica, llevando adelante una
indagacion cuanti y cualitativa tanto de las caracteristicas geologicas de los terremotos
como las caracteristicas geogréficas de los lugares afectados y de su poblacién, a fin de
realizar un estudio comparativo del riesgo asociado a ambos sismos.
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INTRODUCCION

En 2010, en menos de dos meses, dos paises latinoamericanos sufrieron los efectos de
intensos sismos. Un terremoto, con una magnitud 7.3, asol6 la capital haitiana el 12 de

enero. Otro temblor, pero con una magnitud 8.8%, sacudio el centro-sur de Chile, el 27 de
febrero. Pese a que el sismo chileno fue mucho mas intenso, los efectos mas
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catastréficos los sufrieron y sufren los haitianos, como consecuencia de su mayor
vulnerabilidad social, politica y econdmica.

Este trabajo, desarrollado dentro de la catedra de Geografia Fisica 2, es enfocado desde
la Teoria Social del Riesgo y tiene como objetivo establecer las causas de los desastres
“naturales” desde una postura alternativa al enfoque tradicional, entendiendo Ila
vulnerabilidad en el contexto de sus origenes politicos, sociales y econémicos. Se
pretende demostrar —con ejemplos concretos- que los desastres no son naturales y que
dependen en mayor o menor medida del grado de exposicién y de la vulnerabilidad de la
poblacion. Se deben tener en cuenta, para su estudio, tanto la peligrosidad como la
incertidumbre, que junto a las dimensiones ya mencionadas, construyen interactivamente
el riesgo.

La explicacion sobre el origen de los terremotos ha ido variando en funcion de las
diferentes culturas y su forma de ver al mundo. Las concepciones naturalistas sobre las
catastrofes producidas por los terremotos evolucionaron a partir del desarrollo de las
ciencias geoldgicas. Hacia mediados del siglo XX, Holmes (1971), después de una
enumeracion de efectos destructivos sobre las ciudades, ponia todo el peso de la
responsabilidad en los terremotos. Mas cercanos en el tiempo, Tarbuck y Lutgens
consideran que “los edificios de albanileria no reforzada son la amenaza mas grave a la
seguridad durante los terremotos” (Tarbuck y Lutgens, 2005: 325).

Las tendencias actuales rompen con la visién naturalista: “los peligros son naturales, los
desastres son evitables”. Para poder entender los desastres naturales, asi como
prevenirlos y recuperarse de los mismos, dicen Romero y Maskrey (1993) es necesario
desprenderse de malas interpretaciones. Por un lado, suponer tanto que se deben a
fuerzas sobrenaturales como naturales: “lo que antes era considerado castigo divino
ahora se le llama castigo de la naturaleza. Por otro lado, usar como sinonimos dos
conceptos muy diferentes, el: fenébmeno natural’ y el ‘desastre natural (Romero y
Maskrey, 1993: 6). El fendmeno solo provoca un desastre cuando los cambios producidos
afectan una fuente de vida con la cual el hombre contaba o un modo de vida realizado en
funcién de una determinada geografia.

Metodolégicamente se ha trabajado con bibliografia especifica, llevando adelante un
indagacion cuanti y cualitativa tanto de las caracteristicas geologicas de los terremotos
como las caracteristicas geogréficas de los lugares afectados y de su poblacién, a fin de
realizar un estudio comparativo del riesgo asociado a ambos sismos.

MARCO TEORICO

Esta nueva perspectiva en la consideracion de los desastres ha servido de punto de
partida para comenzar a construir un nuevo marco teérico de la asignatura. En esta
primera aproximacioén, partimos de tres premisas basicas:

1. La Geografia es una ciencia social. La Geografia Fisica es un componente
inseparable de esa Geografia y no esta escindida de las problematicas sociales y
econdmicas, por ende, esta enmarcada en las ciencias sociales. Geografia Fisica 2
(Geomorfologia) es una parte de la Geografia Fisica, de la que se separa solo con fines
académicos.

Consideramos que la Geografia es una ciencia social que estudia la relacion
sociedad-naturaleza, por ende, no puede prescindir del estudio de los aspectos fisicos,
ya que los objetos y procesos naturales —al igual que los artificiales- son objetos y
procesos geograficos (Santos, 2000). Pero, si bien es imprescindible su estudio no
debemos ignorar que la artificializacién del espacio obliga al gedgrafo fisico a ir mas alla
del estudio del medio fisico natural y ocuparse del medio fisico construido, asociado a
procesos de organizacion espacial, entendiendo al espacio geografico como resultado de



una construccién social histérica (ibid, 2000). El conocimiento de ese ambiente construido
desempefa un rol fundamental en la localizacién de los acontecimientos actuales y, a
decir de Santos “se contrapone a los datos puramente sociales de la division del trabajo”.
(ibid, 2000: 118-119)

2. El estudio geografico desde una mirada ambiental es un enfoque superador de la
dicotomia Geografia Fisica/Geografia Humana.

Los planteamientos ambientales, expresa Reboratt, pueden ser una propuesta
superadora de la vieja dicotomia y podrian “volver a ubicar a la Geografia como ‘bisagra
entre ciencias” (Reboratti, 2011: 6). Ya lo afirmaba Beck al hablar de la sociedad del
riesgo, “la naturaleza ya no puede ser pensada sin la sociedad y la sociedad ya no puede
ser pensada sin la naturaleza (...) Los problemas del medio ambiente no son problemas
del entorno, sino (en su génesis y en sus consecuencias) problemas sociales, problemas
del ser humano, de su historia, de sus condiciones de vida, de su referencia al mundo y a
la realidad, de su ordenamiento econdémico, cultural y politico” (Beck, 1989: 89-90).
Santos también tenia una vision superadora de esa dicotomia al afirmar que todos los
objetos son geograficos, “pertenecen al dominio tanto de lo que se denomina Geografia
Fisica como al dominio de lo que se llama Geografia Humana y, a través de la historia de
esos objetos, (...) esa Geografia Fisica y esa Geografia Humana se encuentran” (Santos,
2000: 62).

Trabajamos con un enfoque ambiental, donde el ambiente es considerado como un
sistema complejo y dinamico que incluye la interrelacion entre la sociedad y la naturaleza.
Se realiza una abstraccion de la realidad para estudiar las geoformas pero sin descuidar
el estudio de las complejas interrelaciones existentes. Como expresa Andrade (2006), su
estudio debe desarrollarse teniendo en cuenta la complejidad del entorno, el ambiente
cambiante, la influencia de éste sobre la Sociedad y el rol de la de la misma en su
modificacion.

Dicha complejidad, como afirma Morin (1998), es mucho mas que la multiplicidad de los
componentes y la diversidad de sus interrelaciones ya que incluye una imprevision
potencial (no calculable a priori) respecto al funcionamiento de sus componentes que nos
conduce a hablar de incertidumbres. Explica que la complejidad es uno de los grandes
retos del conocimiento actual. Amplia esta idea de complejidad cuando afirma que la
Geografia, ciencia compleja por principio, “recupera sus perspectivas multidimensionales,
complejas y globalizantes. (...), amplificandose hasta convertirse en ciencia de la Tierra
de los hombres" (Morin, 2002: 28 - 31).

3. El abordaje de determinadas problematicas cuyo disparador se relaciona con
fendbmenos geoldgicos y geomorfolégicos desde la Teoria Social del Riesgo nos invita a
buscar sus causas no solo en los eventos naturales sino también en el ambiente social,
politico y econémico. Riesgos y desastres son una construccion social.

Con el enfoque tradicional de la asignatura, los contenidos se centraban en el estudio de
estructuras y procesos geomorfoldgicos, teniendo como base de toda explicacion el
principio del Uniformismo, propuesto por Hutton en 1788, y sintetizado en la frase “el
presente es la clave del pasado”.

En la busqueda de nuevas dimensiones de analisis, en el afio 2017 se ha comenzado a
trabajar con un enfoque ambiental, analizando algunas problematicas desde la Teoria
Social del Riesgo. Si bien la asignatura se ocupa basicamente del estudio de las
geoformas (Geomorfologia) y algunos temas geoldgicos necesarios para una mejor
comprension de las caracteristicas de la “epidermis” de la Tierra, no desconocemos el rol
de la sociedad. Todos los cambios que se producen sobre el relieve, y en particular los
desastres, no se deben exclusivamente a eventos naturales. También son el producto del
medio social, politico y econdémico (diferente del medio natural) debido a la forma en que
estructura la vida de diferentes grupos de personas (Blaikie et al., 1996). Por este motivo,



resultara significativo trabajar desde una perspectiva que considere, en el analisis, “las
heterogeneidades de la sociedad implicada, sus situaciones diferenciales y su diferencial
respuesta a un contexto —mundo- homogéneo” (Natenzon, 1995: 11).

El desastre como concepto histéricamente construido

La siguiente cronologia nos muestra los cambios que se han ido registrando en la
consideracion de los desastres y los riesgos. Hasta mediados del siglo, los estudios
provenian de las Ciencias de la Tierra, las Ingenierias y la Ecologia Humana, pero desde
la segunda mitad se incorpora la dimension social: Economia Politica de los Desastres,
Sociologia, Antropologia. Se comienza hablar de los desastres y riesgos como una
construccion social (Rios y Natenzon, 2015).

En la década del 80, comienza a desarrollarse el estudio social de los desastres en
Latinoamérica pero, segun Maskrey (1993), su difusién ha estado restringida por varios
factores: su desarrollo como un campo marginal en comparacién con la investigacion
realizada desde las ciencias naturales e ingenieriles, el no acceso a bibliografia
especializada, la poca difusion de las publicaciones realizadas y la ausencia de
estructuras institucionales adecuadas.

Los afos noventa fueron declarados por la ONU como el Decenio Internacional para la
Reduccién de los Desastres Naturales, exhortando a los paises en desarrollo a participar
activamente en la reduccién de la vulnerabilidad al desastre. Siguiendo esa linea, la OEA
ha hecho del manejo de los peligros naturales un area prioritaria y, al respecto, ha
publicado un manual (OEA, 1993).

A partir de los grandes desastres tecnolégicos acaecidos en el ultimo cuarto de siglo XX,
como los de Bhopal y Chernobyl, surgieron nuevos planteos sociolégicos vy
antropoldgicos, destacandose los trabajos de Beck y de Giddens como referentes
tedricos. Beck (1989) habla de un nuevo paradigma de la sociedad del riesgo, donde la
producciéon social de rigueza va acompanada sistematicamente por la produccion social
de riesgos. Habla de “un volcan civilizatorio™ que encierra el surgimiento de nuevos
riesgos y conflictos sociales que surgen como consecuencia del desarrollo
técnico-econdmico mismo. Tras la pluralidad de intereses, amenaza y crece la realidad
del riesgo, que ya no respeta las diferencias y las fronteras sociales y nacionales. Al crear
la Teoria de la Sociedad del Riesgo, rompe con la tradicion naturalista en la interpretacion
de los desastres. Una década después, afirma que “los pilares basicos que sustentaban
(dicha teoria) a principios de los noventa, se mantienen en el siglo XXI, a la vez que se
refuerza su caracter global, hasta el punto de que hoy la «sociedad del riesgo» ha pasado
a ser la «sociedad del riesgo global»” (Beck, 2000: 9).

Por su parte, Giddens habla de riesgo y peligro en el mundo moderno y explica que
ambos conceptos estan estrechamente relacionados, pero no son la misma cosa. “Lo que
el riesgo presupone es el peligro, no necesariamente el conocimiento del peligro mismo”
(Giddens, 1993: 43). La modernidad, afirma, es un fendmeno de doble filo. Por un lado,
se han creado oportunidades enormemente mayores para que los seres humanos
disfruten de una existencia mas segura y recompensada, aunque el acceso a la misma
sea extremadamente desigual. El lado oscuro esta representado por la amenaza de una
confrontacion nuclear y por los conflictos militares reales. En otro de sus libros, Giddens
afirma que el mundo en el que nos encontramos hoy no se parece mucho al que
pronosticaron, “en lugar de estar cada vez mas bajo nuestro control, parece fuera de él,
un mundo desbocado” (Giddens, 2000: 4). Considera que la ciencia y tecnologia luchan
por contrarrestar los riesgos que ellas mismas crearon y que muchos de los riesgos e

“Nombre de la primera parte del libro: Sobre el volcan civilizatorio. Los contornos de la
sociedad del riesgo



incertidumbres nuevos nos afectan independientemente de donde vivamos y de lo

privilegiados o marginados que seamos. Los dos sociélogos se refieren a una sociedad

globalizada y en constante riesgo como consecuencia del desarrollo técnico-economico
mismo pero en ambos se observa una vision pesimista sobre el futuro de la Humanidad.

Implicita o explicitamente hacen referencia a peligros y amenazas, vulnerabilidad, riesgo

e incertidumbre.

Sus trabajos comenzaron a ser utilizados en Argentina por Morello, Hardoy, Herzer y
Natenzon. Luego de un breve trabajo conjunto, los tres primeros pasan a integrar “La
Red de Estudios Sociales de Prevencion de Desastres en América Latina”, con sede
en Panama. Mas conocida como La Red, ésta va “En-redando y Des-enredando® a
un importante numero de instituciones y profesionales del continente americano”, con
el objetivo de estimular y fortalecer el estudio social de la problematica del riesgo y
definir, a partir de ello, nuevas formas de intervencién y de gestién en el campo de la
mitigacion de riesgo y prevencion. Desde su creacion en 1992, se han publicado
numerosos trabajos, entre los que se destacan “Vulnerabilidad”, de Blaikie y otros
(1996), que ha sentado las principales bases tedricas, y “Los desastres no son
naturales”, compilado por Maskrey (1993).

A partir de la Teoria de la Sociedad del Riesgo, Natenzon comienza a trabajar la Teoria
Social del Riesgo y la presenta en una conferencia en San Pablo, en 1994. Forma un
equipo de investigaciéon —del que participa Andrade® durante un tiempo-. Mas
adelante, crea el PIRNA (Programa de Investigaciones en Recursos Naturales y
Ambiente), en el Instituto de Geografia de la UBA. En 2015, modifica su propuesta,
enriqueciendo especialmente los conceptos de peligrosidad y vulnerabilidad (Rios y
Natenzon, 2015).

Con esta vision de los desastres, estamos transitando desde la certeza de la ciencia
moderna a la incertidumbre y los riesgos de la ciencia posnormal (Funtowics y
Ravetz, 1993) y avanzando hacia el paradigma de la complejidad. El principio
uniformista buscaba certezas. Esta estrechamente relacionado al concepto de
ciencia moderna que “se basa en la suposicién de que el mundo natural se comporta
de una manera constante y predecible que puede comprenderse mediante el estudio
atento y sistematico” (Tarbuck y Lutgens, 2005: 7).Con una propuesta superadora,
Ravetz (1993) explica que si bien la ciencia ha avanzado hacia la certidumbre y el
control del mundo natural, es la incertidumbre la que domina en la actualidad con
respecto a las decisiones ambientales y tecnoldgicas a escala global. Estas ideas se
relacionan con el pensamiento de Giddens “se suponia que el riesgo era una forma
de reqular el futuro, de normalizarlo y traerlo bajo nuestro dominio. Las cosas no han
resultado asi. Nuestros mismos intentos por controlar el futuro tienden a volver hacia
nosotros, forzandonos a buscar formas diferentes de ligarlo a la incertidumbre”
(Giddens, 2000: 14). También Beck (1989) pone fin a las certezas al explicar que la
relacién entre los riesgos y los efectos nocivos actuales o potenciales del sistema de
produccion industrial abre una posibilidad infinita de incertidumbres.
Coincidentemente, afirma Morin que “el mayor aporte de conocimiento del siglo XX
fue el conocimiento de los limites del conocimiento. La mayor certidumbre que nos
ha dado es la imposibilidad de eliminar lo incierto, no solo en la accion, sino en el
conocimiento (...) Conocer y pensar no es llegar a una verdad totalmente cierta, es
dialogar con la incertidumbre” (Morin, 2002: 59-63).

® Ver sitio web de La Red.
5Como Profesora Titular de la catedra Geografia Fisica Argentina y Directora del CIG, incorpora la
Teoria Social del Riesgo a la UNLP.



EL DATO EMPIRICO COMO CONSTRUCTO SOCIAL EN EL ANALISIS DE LAS
DIMENSIONES DE LA TEORIA SOCIAL DEL RIESGO

Para el abordaje de las cuatro dimensiones que construyen interactivamente el riesgo en
el marco tedrico planteado, se propone el analisis de una serie de indicadores que han
sido elegidos en funcion de la lectura de bibliografia general y sustantiva tanto a nivel
tedrico como empirico, en funcién de los casos de estudio seleccionados.

Resulta primordial rescatar la conceptualizacion de los datos empiricos como constructos
sociales. Desde una perspectiva socioldgica, Best (en Correa Tellez, 2003; 155) analiza
los datos como “construcciones sociales capaces de configurar visiones de mundo,
darnos determinada idea de los hechos y las problematicas sociales, pudiendo
convertirse, en algunos casos, en instrumentos de manipulacion” (Best, en Correa Tellez,
2003; 155). Tras bambalinas, en la construccién de los datos operan supuestos
ideoldgicos, metodologicos, presupuestarios, entre otros, que afectan las decisiones
sobre qué y cémo cuantificar e incluso, sobre cémo y para quiénes publicar los
resultados.

Al momento de seleccionar datos estadisticos de Chile y Haiti desde una perspectiva
comparativa, resulta pertinente identificar la metodologia utilizada para abordar la
construccion planteada y las instituciones que se encargan de llevar a cabo dicho
analisis. Es importante destacar, ademas, la pertenencia institucional de los autores que
han realizado trabajos académicos tanto explicativos como propositivos sobre ambos
terremotos. En general, el abordaje del terremoto haitiano ha sido realizado desde afuera,
por ejemplo, a través del proyecto SISMO-HAITI de la Universidad Politécnica de Madrid.
En cambio, los trabajos académicos que investigan distintas aristas del terremoto chileno
presentan, en la mayoria de los casos, autores de ese pais.

Peligrosidad

En particular, el relevo de informacién acerca de fendbmenos como los terremotos se
realiza a partir de instituciones nacionales (de existencia, en particular, en paises con
elevado riesgo sismico) e internacionales. En este sentido, Chile cuenta en la actualidad
con el Centro Sismoldgico Nacional’, institucion oficial dependiente de la Universidad de
Chile, creado en 2013 en respuesta al gran terremoto ocurrido tres anos antes. El centro
cuenta con una red de sensores, un sistema de comunicacién de sefiales y un centro de
procesamiento de datos, que son liberados a través de un protocolo de comunicacion a
las entidades que requieren la informacion. En cambio, la ausencia de instituciones
nacionales de relevamiento de datos sismicos en Haiti, probablemente debido a la menor
recurrencia de eventos de este tipo y a cuestiones institucionales, politico-administrativas
y economicas, hace necesaria la referencia a instituciones internacionales o regionales.
En cuanto a instituciones legitimadas por la comunidad cientifica a nivel internacional
para el analisis de datos sismicos, el Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS por
sus siglas en inglés) es uno de los organismos cuyos datos son generalmente citados en
los trabajos académicos. Posee una red de sensores, en cooperacion con otras
instituciones, localizados en distintos lugares del planeta, contando, en relacién a nuestro
estudio, con dos en el norte de Chile y uno en Republica Dominicana (fronterizo con
Haiti).

7 Si bien el centro opera desde 2013, deriva del Servicio Sismologico Nacional, creado en 2008 y
tiene una amplia trayectoria en el analisis estadistico de terremotos.



DESCRIPCIOH MAGHITUD NMEDIA AHU AL AHO 2010
Muy grande M syor & 5.0 1 1
Grande 7-7r4 13 22
Fuerte E-5.9 154 130
Moderado 5-5.4 1319 1953
Déhil 4-4.9 13000 10353
Pequefio 3-3.9 130000 4321
Muy pequenio Menor 2 3.0 Magnitud 3-2: 1000 dis Zin datos
Magnitud 1-2: S000/dis

Tabla 1. Promedio anual de terremotos, basada en observaciones desde 1900, y
ocurrencia de terremotos en 2010, segun USGS. Adaptado de Gonzalez et al (2011).

La Tierra tiembla mas de un millén de veces por afo. Estadisticas del USGS (Tabla1) nos
muestran que solo algo mas de un centenar de ellos supera la magnitud 6 (Gonzalez et
al, 2011). Sin embargo, la mayor parte de estos sismos no son percibidos por los seres
humanos ya sea porque son de muy baja magnitud o porque se producen en zonas
deshabitadas. Cuando observamos los datos de 2010, vemos que Chile fue afectado por
un terremoto “muy grande”, mientras que Haiti sufrid un terremoto “grande”, al igual que
otros 21 lugares.

Natenzon (1995) entiende que la peligrosidad hace referencia a todos los fendmenos
fisico-naturales que por razén del lugar en el que ocurren, su severidad y frecuencia,
pueden afectar de manera adversa a los seres humanos, a sus estructuras o actividades.
Con la actualizacion de su propuesta, Rios y Natenzon (2015) proponen pensar en la
cualidad peligrosa de los fenbmenos en tanto construccion social. Ya sean fendmenos
naturales, artificiales o combinados, los mismos son percibidos de forma peligrosa en la
medida en que puedan afectar al normal desarrollo de la vida en la sociedad. En este
sentido, los autores establecen que en la actualidad, “no existe la peligrosidad, sino
muchas, diversas peligrosidades”.

Analizamos a continuacién indicadores especificos del concepto de peligrosidad en los
sismos que afectaron a Chile y Haiti, en 2010. Se comparan en un cuadro (Tabla 2) las
caracteristicas principales de ambos eventos fisicos.

TERREMOTO DE HAITI TERREMOTO DE CHILE
Fecha 12 de enerode 2010 27 de febrero de 2010
Hora 16:323 (hora local) 23:34 hthora local)
2153 UTC 534 UTC
Duracion 122 minuto " 2 45 minutos
E picentro a 25 km al W@ de Puerto P rincipe En el mar a 35 km de Chillan v a 105 km de
Concepcion (localidades chienas
Hipocentro 13 km de profundidad 35 km de profundidad
Magnitud 7.0 8.8 (en términoz de energia liberada fue 500
MOMEnto weresmAas potente que el de Haiti®)
Réplicas 59 réplicaz de magnitud 4.5 & superior. De todas | 280 rplicas de una magnitud 5.0 & SUperior.
ellaz, 16 alcanzaron una magnitud 5.0 & zuperior. | 19 de egas réplicas alcanzaron una magnitud
Laz dos réplicas de mayar magnitud tuvieron una | 6.0 & superior enunas S semaras.
magnitud 5.0 v 5.9 en casi un mes.

Tabla2. Cuadro comparativo de los terremotos de Chile y Haiti, en 2010. Fuente:
Gonzalez et al. (2011).

Terremoto tsunamigénico en Chile. Chile ostenta un dramatico ranking histérico a nivel
mundial®. Segun datos verificados por el USGS, fue afectado por dos de los diez
terremotos de mayor magnitud desde 1900: el mega-terremoto de Valdivia encabeza la
lista (1960, magnitud 9.5, 14 minutos de duracion). El del 27 de febrero de 2010, que
alcanzé su maxima intensidad en la regién centro-sur de Chile, se encuentraen el

®http://www.t13.cl/noticia/nacional/estos-son-10-terremotos-mas-fuertes-ocurridos-chile-y-mundo
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sexto lugar. El sector comprendido entre las regiones de Valparaiso y de La Araucania
fue decretado como “zona de catastrofe”. Lo mas devastador no fue el terremoto, sino el
tsunami ocurrido como consecuencia del mismo. Se estima que este ultimo provocd mas
de 500 muertes, cientos de personas desaparecidas y millones de damnificados,
afectando severamente las ciudades y pueblos de la zona, generando graves danos a
viviendas, edificios e infraestructura vial (Morales Mufioz, 2010; Barrientos, 2010).

El terremoto se origind debido al desplazamiento de la placa de Nazca bajo la placa
Sudamericana (Figura 1), en un area de unos 450 kildmetros de longitud por 150
kilbmetros de ancho (Barrientos, 2010). En el caso del mega-terremoto de 1960, la
longitud de ruptura fue de unos 1000 km (Gonzalez et al., 2011).

La convergencia entre estas placas -a una velocidad variante entre 6.5 a 7 cm/afio- es la
responsable de la ocurrencia de los grandes terremotos en Chile, sin embargo, “en la
region de contacto no existe desplazamiento relativo, ambas placas se encuentran
frabadas” explica Barrientos (2010: 416). Afirma que a medida que la convergencia
continta, y al estar “trabadas” las placas, se comienza a producir una deformacion
elastica en las mismas, en cercanias a la zona de contacto (Figura 2). Esta deformacion
se acumula con el correr del tiempo hasta que la misma alcanza un punto critico,
momento en el que se activa la falla en el contacto y se genera el terremoto, permitiendo
que la placa de Nazca penetre finalmente bajo la Sudamericana.

A partir del concepto anterior de “placas trabadas” podemos entender mejor la idea de
“‘gap” sismico o zona sin grandes terremotos recientes, que sirvio de base para
pronosticar este terremoto, con una magnitud comprendida entre 8.0 y 8.5. Si bien toda
la costa chilena tiene una gran actividad sismica, caracterizada ademas por terremotos
de gran magnitud, hay sectores que no han sufrido grandes eventos sismicos durante
largos periodos de tiempo. El sismo de 2010 ocurrié en un reconocido gap o laguna
sismica, existente entre Concepcion y Constitucion. En la zona mencionada no se tenia
constancia de ningun terremoto de gran magnitud desde el afio 1835, en el que Darwin
habia descrito un gran sismo. En este gap, en la década del 90 fueron instalados
receptores de GPS que permitieron estimar con certeza que la ocurrencia de un gran
terremoto podria producirse en cualquier momento (Gonzalez et al, 2011; Ruiz y
Madariaga, 2012).

En términos de réplicas, siguiendo con el planteo de Barrientos (2010), su ocurrencia es
un proceso natural que se origina como consecuencia de la alteracién del campo de
tensiones internas de las placas al producirse el evento mayor. Es de esperar que
ocurran en la zona que ha sido fracturada, como asi también en los extremos de la zona
de ruptura. El autor destaca también que la probabilidad de ocurrencia de otro evento
sismico de iguales dimensiones al evento mayor en la misma region son muy bajas.

El terremoto haitiano. El terremoto que sacudié Haiti en enero de 2010 fue devastador:
un tercio de los 9 millones de habitantes se vio afectado de forma directa, un millén de
personas perdid su casa, y mas de 200.000 perdieron la vida. Los funcionarios del
gobierno tuvieron grandes dificultades a la hora de responder, ante los muchos edificios,
escuelas y hospitales destruidos, incluso el palacio presidencial (Naciones Unidas Y
Banco Mundial, 2010). Si bien la energia liberada por el terremoto principal fue mucho
menor a la liberada en el terremoto chileno, se incrementd su potencial destructivo al
tener su hipocentro a escasa profundidad y a unos 15 kildbmetros de Puerto Principe,
caracterizado por las condiciones de pobreza extrema de sus habitantes-.

Haiti, que comparte la isla de La Espafola con la Republica Dominicana, se encuentra en
el limite entre dos placas tecténicas (Figura 1): la placa del Caribe se mueve
aproximadamente 19-20 mm/afio hacia el este-noreste respecto a la placa
Norteamericana (lo que en geologia se considera como una falla lateral izquierda). Con



estas tasas de movimiento, cuando pasa tiempo suficiente, se puede llegar a acumular
energia elastica capaz de producir eventos muy significativos.

Para Granja Brufia et al (2011), la interaccidon de las placas mencionadas ha creado
varios sistemas de fallas activas (y que por lo tanto pueden causar terremotos), entre
ellas la Septentrional, al norte de Haiti y la de Enriquillo-Plantain Garden. Estudios
sismoldgicos, geoldgicos y geodésicos indican que una o varias fallas subsidiarias a esta
ultima, han sido las responsables del tragico sismo. Para estos autores, el tragico evento
de 2010 cuestiona los mapas previos de peligrosidad sismica de la regién, que no
sefialaban la zona como extremadamente peligrosa, por no haber producido terremotos
destructivos durante los dos ultimos siglos.
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Figura 1. Configuracion tectonica de las areas estudiadas. Fuente: USGS.

Consecuencias geolégicas de ambos terremotos. Como efectos inducidos por los
temblores estudiados deben mencionarse los procesos de remocidon en masa, como
derrumbes y deslizamientos de terreno y desprendimiento de rocas, relacionados con
sectores con gran pendiente, como acantilados y laderas de cerros —en algunos casos
desencadenados por procesos antropicos- y procesos de licuefaccidon del suelo (Morales
Munoz, 2010). Estos procesos produjeron dafios en distintas obras de ingenieria (casas,
caminos, puentes, etc.).

EXPOSICION Y VULNERABILIDAD

La exposicion se refiere a las construcciones materiales y a la distribucion de la
poblacion en el territorio. Es la cristalizacion material de las acciones sociales. Los
conocimientos necesarios de esta dimensidn se refieren a aspectos territoriales y
poblacionales: hay que saber el nimero de personas expuesta, donde estan ubicadas, si
estan concentradas o no, donde estan la infraestructura y los bienes, cual es la
localizacién de los centros para poder atender a la gente en la emergencia, dénde poder
instalar los centros de evacuados, etc. La exposicion es lo que materialmente esta frente
a la peligrosidad; entonces, también es necesario conocer la configuracion territorial, las
distribuciones geograficas y las localizaciones de esa materialidad (Natenzon, 2004)
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estimadas 200% del PEl de Haiti ()
Cantidad de poblacion 9999617 hab.(a) 16.8935.354 hakb.(a)
(2010}
Densidad de poblacion et mapa en figura 2 Wer mapa en figura 2
(2010}

Tabla 3. Indicadores para el analisis de la dimensién de exposicion. Fuente: elaboracién
propia en base a datos de USGS y: (a) Banco Mundial; (b) Gobierno de Haiti, 2010; (c)
Cavallo et al., 2010; (d) Secretaria General de la Presidencia de Chile, 2011.

Los datos de la Tabla 3 muestran, como ya se ha mencionado al hablar de peligrosidad,
que el epicentro en Haiti coincidio con el area metropolitana de Puerto Principe a
diferencia del sismo chileno que estuvo mas alejado de grandes concentraciones
demograficas. A esta situacion inicial, en Haiti, se suma la falta de planificacion urbana y
los servicios e infraestructura carenciados y no preparados para sismos.

Para Blaikie et al (1996), la vulnerabilidad tiene que ver con las caracteristicas de una
persona o grupo desde el punto de vista de su capacidad para anticipar, sobrevivir,
resistir y recuperarse del impacto de una amenaza natural. Implica una combinacion de
factores que determinan el grado hasta el cual la vida y la subsistencia de alguien quedan
en riesgo por un evento distinto e identificable de la naturaleza o de la sociedad.

Hay situaciones en las que la poblacién esta realmente expuesta a sufrir dafio de ocurrir
un evento natural peligroso (Romero y Maskrey, 1993), por ejemplo cuando la gente ha
ido poblando terrenos que no son buenos para vivienda, por el tipo de suelo, por su
ubicacion inconveniente con respecto a avalanchas, deslizamientos, inundaciones, etc.;
cuando ha construido casas muy precarias, sin buenas bases o cimientos, de material
inapropiado para la zona, que no tienen la resistencia adecuada, etc. y cuando no existen
condiciones econémicas que permitan satisfacer las necesidades humanas.
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Figura 2. Mapa actual de densidad de poblacion para las areas cercanas a los epicentros
de los terremotos de Chile y Haiti de 2010. Fuente: modificado de: Comision Europea,
datos sobre asentamientos humanos, http:/luminocity3d.org/.

También debe quedar claro que nuestra definicion de vulnerabilidad tiene incorporada
una dimension temporal. Como se trata de dafio a los medios de vida y no sélo a la vida y
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propiedad lo que esta en peligro, los grupos mas vulnerables son aquellos que también
tienen maxima dificultad para reconstruir sus medios de subsistencia después del
desastre. Ellos son, por lo tanto, mas vulnerables a los efectos de los subsiguientes
eventos del desastre (Blaikie et al, 1996). Esta situacion se visibiliza especialmente en la
recuperacion de Haiti (Figura 3).
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Figura 3. Adaptado del esquema conceptual del riesgo de desastres. Fuente:
UNFPA-LACRO (2014).

Para el estudio de estas dimensiones, nuevamente el criterio de elecciéon de la fuente de
datos remitié a la posibilidad de analizar indicadores de manera comparativa para ambos
paises. En este sentido, el indice de Desarrollo Humano construido y publicado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), es uno de los parametros
mayormente utilizados para el andlisis comparativo del desarrollo, aunque al constituir un
indice a partir de una férmula estadistica que combina indicadores con valores
promediados, es, a decir de Best, una cifra engafiosa (Best, en Correa Tellez, 2010),
Como aproximacion a la incorporacion de la dimensién de desigualdad, el PNUD también
elabora otros indices alternativos como el IDH ajustado por desigualdad. Asimismo, el
indice de Gini (Calculado en base al coeficiente homdnimo) otorga una aproximacién a la
interpretacion de la desigualdad en la concentracion de ingresos de la poblacion.

Chile presenta mejores condiciones econdmicas en comparacién con Haiti (tabla 4). Si
bien el indice de Gini no acusa diferencias significativas (siguiendo la tendencia general
de los paises latinoamericanos), el resto de los indicadores muestran una brecha muy
marcada. Se desagregan los parametros del IDH para una mejor comprension. Con
respecto al IDH, Chile presenta un valor alto que lo ubica en el puesto 45, en tanto Haiti
presenta un valor bajo y ocupa el puesto 145. Cuando se considera el IDH ajustado por
desigualdad, ocupan los lugares 43 y 125, respectivamente.

HDICADORES H AITI CHILE
indic e de Desamollo Humano 2010) (a) 0404 0733
Indice de Desarrolloc Humano ajustado pro desigualdad 0,239 0E34
(2010}
Esperanza del vida al nacer (2010} (b) E1.3 783
Afoz promedioc de escolaridad !/ afios esperados de 491635 Q7145
escolaridad (2010)
Producto Bruto Intemo (a) BE32 203323
Producto Bruto Interno Per Capita (2010, PPA en US% de 949 13.561
2008)
Ta=a de mortalidad 3 E 4
Tasa de mortalidad infantil (2010) (b} i 8.7
Indic e de Gini {20110} .66 0.52




Tabla 4. Indicadores socioeconémicos seleccionados para la dimension de
vulnerabilidad. Fuente: Elaborado a partir de datos de informe ONU, 2010, excepto (a)
Fondo monetario Internacional —valores estimados-; (b) Banco Mundial.

En resumen hay condiciones de vulnerabilidad fisica detras de las cuales hay causas
socioecondmicas. Hay pueblos que han sido construidos desde su origen sin ningun o
con muy poco criterio de seguridad y puede llamarseles vulnerables por origen, y
adicionalmente hay pueblos enteros, casas, canales de riego, reservorios, puentes, etc.
que con el tiempo van envejeciendo y debilitdndose, debido a los factores senalados, a lo
cual denominamos vulnerabilidad progresiva (Romero y Maskrey, 1993).

INCERTIDUMBRE

Barrenechea et al. (2000) definen dos tipos de incertidumbre: la relacionada con las
limitaciones en el estado del conocimiento, denominada incertidumbre técnica, y la
vinculada a indeterminaciones en cuanto a competencias institucionales y aspectos
normativos, conceptualizada como incertidumbre social.

IHDICADORE S HAITI CHILE
Existencia de - 4 estacione = sism oldgicas - Red sismoldgica nacional estatal;
monitoreo de de monitoreo mixo nacional - Monitorieo a través de redes de gestion externa.
actividad sismica e internacianal (poeriores a
20107 (=).

- Monitoren & travé s de
redes de gestionexerna.

Exigtencia de Mo ze han encontrado datos | - Centro Sismoldgico Macional de la Universidad de Chile
agencia (desde 2013
simnlﬁg;:ia estatal - Oficina Macional de Emergendia (OME ML), desde 1974 (b)),
o afin
Existencia de Mo == han encontrado datos | - Ley 1628285 "Disposiciones P etmarentes pata casos
edrategasy Sigmoz y C atagtrofes” (o)
nommativas de - P lan M acional de Proteccion Civil (Puesto en practica por &
prevencion CRE MY (T

- Mormativas nacionales para la construccian de
edificaciones antizimicas: nomm a técnica MCh 433 (Dizefio
Sismico de Edificios, 1996); NCh 2369 (D izefio Sismico de
E structuras e |ngalaciones Indusriales, 20037 MCh 2745
(Analisiz v Dizeno Sismico de Edificios con Ai=acion
Siamica, 2003) (b))

- P osgrado para la espedalizacian en Sizmologia en la
Universidad de Chile

Tabla 5. Indicadores propuestos para la dimension de incertidumbre. Fuente: elaboracion
propia en base a (a) Belizaire et al., 2013; (b) Saez del Pino, 2011; (c) ONEMI.

Para Natenzon (1995), para algunas problematicas, la ciencia no tiene un conocimiento
suficiente de las mismas, o incluso la certeza de que sean problematicas en si. Sin
embargo, por los valores puestos en juego cada vez que se desencadena un fendmeno
natural de magnitud, la urgencia politica debe dar respuestas inmediatas, por lo que
reducir la incertidumbre social resulta un factor clave a la hora de minimizar el riesgo.

En la Tabla 5 se analizan los indicadores seleccionados para dilucidar la incertidumbre.
Se observa una acuciante diferencia entre ambos paises. Haiti se encuentra
practicamente desprovisto de estrategias de prevencién y, solo con posterioridad al
sismo, se instalaron unas pocas estaciones de monitoreo. Chile, en cambio, ha sabido
responder con estrategias y planes para prevenir o mitigar los posibles desastres

RIESGO



El riesgo se refiere a un potencial evento. Si esta potencialidad se concreta, el resultado
puede convertirse en desastre. Cuando hablamos de riesgo estamos aludiendo a un
proceso social de multiples determinaciones. Incorporar este punto de vista permite
pensar que para afrontar catastrofes de las caracteristicas mencionadas se debe incluir
en el andlisis todo el conocimiento existente a fin de determinar el riesgo que se corre.
Estos conocimientos implican por lo menos cuatro dimensiones que ordenan la
informacidén necesaria para la prevision. Hemos sintetizado estas dimensiones en cuatro
palabras clave: peligrosidad, exposicién, vulnerabilidad e incertidumbre (Natenzon,
2004).

El riesgo social ha sido definido como un resultado imprevisto que sucede como
consecuencia de nuestras propias actividades o decisiones, en lugar de serlo por obra
divina, la fortuna o la fatalidad. Hay riesgo cuando podemos cuantificar, cuando podemos
establecer una probabilidad de ocurrencia de determinado evento. Cuando no es posible
establecer esa probabilidad con respecto a qué va a ocurrir ya no nos encontramos en
una situacién de riesgo sino de incertidumbre y, en consecuencia, no tenemos
posibilidades de predecir o prever qué va a acontecer (Natenzon, 2004: 2)

La incertidumbre esta colocada en el ambito de la toma de decisiones pues emerge de la
falta de conocimientos sobre el riesgo en cuestion. Cuando no se sabe qué va a ocurrir
pero de todos modos es necesario resolver el problema porque hay valores e intereses
sociales en juego y no es posible esperar los plazos de la ciencia para obtener la
informacion y los conocimientos requeridos entonces habra que basarse en otros
elementos de juicio: la percepcién de los actores involucrados y la toma de decisiones
politicas. Negar la existencia de incertidumbres —hecho usual en la emergencia de
eventos catastréficos— las incrementa. En cambio, reconocer que las incertidumbres
existen e incorporarlas como una dimensién mas en el analisis es el primer paso para
manejarlas y transformarlas en riesgo. La peligrosidad, la vulnerabilidad y la exposicién
caracterizan y definen el riesgo. En la incertidumbre, en cambio, no hay numeros para
poner, y entonces la resolucion sera eminentemente politica (Natenzon, 2004: 2-3).

A MODO DE CIERRE

“La contraposicidon naturaleza/sociedad es una construccion del siglo XIX que servia al
doble fin de dominar e ignorar la naturaleza” (Beck, 1989:13). Esta concepcion propia del
paradigma positivista tuvo su correlato en la Geografia, dando origen a la clasica
dicotomia. Desde fines del siglo pasado, esta vision se ha transformado. Para este
sociblogo, al igual que otros cientistas sociales, la relacion sociedad naturaleza es
necesariamente dialéctica.

Riesgos y desastres geologicos son una construccion social, motivo por el cual no estan
relacionados exclusivamente a eventos naturales y se deben tener en cuenta, en
palabras de Natenzon “las heterogeneidades de la sociedad implicada, sus situaciones
diferenciales y su diferencial respuesta a un contexto —mundo- homogéneo” (Natenzon,
1995: 11),.

“Hay una «fuerza de atraccidn» sistematica entre la pobreza extrema y los riesgos
extremos” (Beck, 1989: 47). Cuando se analiza especificamente a Haiti, uno de los
paises mas pobres del mundo, se observa que la magnitud del desastre es producto no
solo de una peligrosidad sismica importante (factor que comparte con Chile), sino de una
elevada vulnerabilidad relacionada con su historia. En palabras de Rofman (1974), este
pais aun esta inmerso dentro de una estructura de dominacion neocolonial a diferencia
de Chile que ha logrado una autonomia mayor en el desarrollo de sus fuerzas
productivas. Mientras que Chile ha sabido responder con estrategias y planes para



prevenir o mitigar los posibles desastres, el destino de Haiti continla -parafraseando a
Beck-, “adscripto al peligro” ya que no capitalizé los mismos en politicas de prevencién
que reduzcan la incertidumbre.

Al ser uno de los paises mas pobres del planeta, Haiti también es uno de los mas
vulnerables. Su IDH es muy bajo. Sus construcciones no estaban preparadas para
desastres de este estilo y por eso fueron mas los derrumbes. La menor profundidad del
sismo y la cercania a la ciudad mas poblada fueron responsables de la intensidad de las
ondas superficiales.

Los chilenos “no corren cuando hay terremotos” porque desde nifio/as saben que los
temblores son una constante en sus vidas y participan de simulacros en forma regular
(Robino, 2015). Como dice Zamorano (2015), en el "pais mas sismico del mundo" rara
vez se desploma un edificio. Esto se debe a la planificacion urbana y al uso de
construcciones antisismicas. Las normas de construccién son fundamentales. Exigen uso
de materiales y estudios que encarecen mucho la construccion, y aun asi, como se
demuestra sismo tras sismo, parecen respetarse.

Se necesita una adecuada planificacién que regule a través de normativas, hacia donde y
como puede crecer la ciudad. Si bien en algunos casos seria necesaria la reubicacion,
coincidimos con Musset (1996), que hay tantos intereses contrapuestos y resistencias
que el traslado de la ciudad en conjunto no se considera una opcion. Ante esto, es
imperante que la planificacién no se refiera exclusivamente a regulaciones de indole
urbano e incluya medidas de prevencion y mitigacion relacionadas con la educacion y
protocolos de actuacion.

En sintesis, con esta mirada de la Geografia Fisica 2 se intenta transitar del paradigma
positivista hacia el paradigma de la complejidad propuesto por Morin (1998: 32), quien
afirma que “lo enredado, lo inextricable, el desorden, la ambigiedad, la incertidumbre,
son rasgos de la complejidad”.
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