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Resumen

Todos los desastres naturales comparten dos facetas interrela-
cionadas. Por un lado, la mas previsible y estereotipada es la que depende
directamente de la dinamica natural y se manifiesta por riesgos naturales tipo
geologico, atmosférico, biologico o extraterrestre. Por otro lado, la enorme varie-
dad de efectos y la magnitud de los danos estan condicionadas muchas veces
por la intervencién humana previa, simultanea o posterior a la catastrofe.
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Abstract

All natural disasters share two interrelated aspects. On the one
hand, the most well-known and predictable is the group of topics related with
natural dynamics and natural hazards of geological, biological, atmospheric or
extraterrestrial origin. On the other hand, the range of effects and their magni-
tude are frequently conditioned by the human attitude before, during and after
a natural catastrophe.
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tion. Human factor.
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Desastres naturales: una vision critica sobre su entendimiento y gestion

Aunque etimolégicamente distintas, las palabras desastre (=
“sin [buena] estrella”, derivada del occitano) y catastrofe (= venirse abajo; del
griego cata, abajo, y -strophos, girar, volverse) vienen a designar cosas pareci-
das, cuando se refieren a la materializaciéon de algun riesgo natural. Los ries-
gos que se ciernen sobre el planeta son de muchos tipos, y a grandes rasgos se
agrupan en tres categorias: naturales, antropicos e inducidos, siendo el terce-
ro una variante, por agravamiento o desencadenamiento, de cualquiera de los
tipos reunidos en las categorias anteriores. Por su parte, los riesgos naturales
pueden ser de tipo extraterrestre (radiaciones, caida de meteoritos, perturba-
ciones por otros campos gravitatorios) o terrestre (con factores biolégicos, geo-
légicos y atmosféricos muy impactantes: plagas, epidemias, volcanes, sismos,
movimientos del terreno, huracanes, lluvias torrenciales, etcétera). Por ultimo,
los riesgos antrépicos son de los tipos tecnoldgico (afectando a transportes o
instalaciones), financiero (inversiones, proyectos, crisis generalizadas) o social
(guerras, revoluciones).

Es obvio que la reciente acumulacion de desastres naturales de raiz geologi-
ca o atmosférica viene generando inquietud en la sociedad llamada occidental,
a la par que una curiosidad interesada. Hay una sensacion generalizada de que
esta pasando “algo” inhabitual.

Las ultimas catastrofes naturales (terremotos, inundaciones, deslizamientos de
tierra) son hechos incontestables, pero nuestro analisis de los mismos esta dis-
torsionado por la avalancha de informacion (y desinformacion) que ha generado
el proceso del “cambio climatico”. Quienes han cargado las tintas en acusar a la
actividad humana como culpable unica de este cambio, han propiciado que -por
extrapolacion- muchos se pregunten si no seremos culpables también del incre-
mento de otros procesos catastroficos ligados a la dinamica interna del planeta.

Es ingente la cantidad de informacién impresa y disponible en Internet, refe-
rente a riesgos, desastres y catastrofes, por lo que aqui nos centraremos en
aspectos poco conocidos que abran vias nuevas de reflexion e incluso de
actuacion. Para ello aprovechamos nuestra condiciéon de gedlogos, investiga-
dores de la historia de la Tierra que, por ejemplo, nos ha hecho incidir en los
episodios de extinciones masivas y sus posibles causas. Pero la primera barre-
ra a la que nos enfrentamos, en nuestra particular filosofia de la Naturaleza,
es el establecimiento de unas simples bases de partida, mucho mas comple-
jas y discutibles que la realidad aparente. Las principales facetas que plante-
an problemas son:

1) Escalas y cuantificacién de objetos y procesos, y de constantes y variables
fisicas, usando como referentes el espacio y el tiempo en sus conceptos clasicos
pre-relativistas. En el Universo y en la Tierra no hay ninguna frontera natural
que separe lo grande de lo pequeno, lo rapido de lo lento, lo antiguo de lo
moderno. Estas fronteras las establecemos nosotros con los mas variados y dis-
cutibles criterios. Igual ocurre con las unidades: el humilde y humanizado
metro es desmesuradamente grande para su empleo directo en estructura até-
mica, pero el recorrido de la luz en el vacio en un segundo, e incluso la “uni-
dad astronomica” (distancia Tierra-Sol), quedan cortos fuera del Sistema Solar.
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Los gedlogos a veces nos ufanamos de manejarnos con una escala de tiempo
que utiliza el millén de annos como unidad informal (hasta los 4.500 millones de
anios de existencia del planeta), pero esta idea de unidad, que equivale a 10.000
siglos, se nos escapa, pues pocos de nosotros cumpliremos los 100 anos. En
cuanto a la escala fisica, aunque tampoco la comprendemos, podemos hacer
una comparacion grafica: la Tierra es, en relacién con el Universo conocido por
medios 6pticos, de un tamano menor que el de un eritrocito con respecto a la
orbita de Neptuno.

Volviendo a la realidad tangible y cotidiana, aplicaremos, como siglos atras,
criterios antropomeétricos y antropocéntricos para poder establecer magnitudes
y frecuencias de procesos catastroficos, y evaluarlos. La idea del tamarno de la
Tierra ha sido distorsionada por el empleo de medios de transporte cada vez
mas rapidos, que la hacen parecer mas asequible y dominable. Pero, para obte-
ner una referencia fisica de los desastres naturales proponemos construir una
maqueta del planeta a escala 1:1.000.000, que seria una cuasi-esfera (geoide)
de 12,75 m de diametro, a la que haremos referencia mas adelante. En este
globo terraqueo a escala, cada mm?® equivaldria a 1 km?® real en el planeta, lo
cual nos facilitara la representacion directa de muchos fené6menos.

2) Observacion de los hechos: entre cualquier suceso objetivo y los conceptos
derivados del mismo media un observador, apoyado o no por instrumental
variado. El antiquisimo problema filoséfico del paso realidad-percepcion-cono-
cimiento, presenta aqui unas facetas determinantes, que lindan con el subjeti-
vismo mas puro. No se observa y analiza una situacion con el mismo rigor y
objetividad cuando se esta en calidad de espectador, que cuando se es su vic-
tima real o potencial: en un desastre colectivo, cada superviviente contara su
experiencia dramatica concreta, personalizada por su caracter, cultura, idio-
sincrasia, etcétera. El procesado mediatico y politico de unas muestras aleato-
rias de estos testimonios, junto con otros datos objetivos, nos dara versiones
diferentes y distorsionadas de la misma catastrofe. En el actual mercado de la
informacion global, hay fallos que afectan seriamente a la prevencion y gestion
de desastres naturales. Nos referimos a que se sacrifica el rigor a la rapidez
dando informacion equivocada; a que se establecen ideas simplistas de obliga-
da aceptacion (tépicos); y a que, lo que hoy es primera plana, manana se olvi-
da y pronto se interpreta como que “ya esta todo arreglado”. Lo ocurrido con el
huracan Katrina en el sur de Estados Unidos (antes, durante y después) es un
ejemplo a estudiar.

3) Conceptos utilizados en prevencion, gestion y evaluacién de hechos catas-
tréficos. Intuitivamente todos creemos dominar la multitud de términos y con-
ceptos que se utilizan, ya que no tienen nombres enrevesados, pero la realidad
es muy distinta y el glosario ciertamente complejo. Por un lado esta la nomen-
clatura que dominan los investigadores (ver, por ejemplo, Noto et al., 1989;
Hacar y Bermejo, 1996; Llorente y Lain, 2009), pero por otro estan... jlas com-
panias de seguros! Como simple muestra de estos términos citaremos riesgo
(natural, antrépico, inducido, total, instantaneo, etcétera), peligro, peligrosidad,
factor de peligrosidad, severidad, exposicién, vulnerabilidad, mitigacién preven-
tiva, mitigacién correctora, desastre, emergencia, catdstrofe, etcétera.
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Para ir mas alla y por tratarse de fenomenos naturales, siempre complejos y
parcialmente desconocidos, nos vamos a permitir recordar algunos conceptos
esenciales, en transcripcion literal del Vocabulario Cientifico y Técnico de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (1996), que mas tarde utili-
zaremos para enjuiciar el problema:

- Modelo: esquema conceptual, susceptible de tratamiento matematico, que
interpreta o predice el comportamiento de un sistema en que se desarro-
lla un fenémeno determinado.

- Sistema deterministico: sistema en el que se supone que las medidas de
las variables no estan afectadas por errores y que las relaciones entre las
mismas tienen caracter no aleatorio.

- Sistema abierto: sistema termodinamico que puede intercambiar materia
y energia con su entorno.

- Sistema borroso (fuzzy): sistema cuyo contorno o frontera con el mundo
exterior no es nitido, o en el cual no hay nitidez en la separacién entre los
componentes o subsistemas que lo constituyen.

- Sistema estocastico (o probabilistico): sistema en el que algunas o todas
las variables, y las relaciones entre ellas, tienen caracter estocastico o
incierto.

- Sistema cadtico: sistema caracterizado por su impredecible evolucion y por
ser ésta extremadamente sensible a las condiciones iniciales.

Un nuevo enfoque de los desastres naturales

Tras este largo preambulo, empezaremos por exponer los principios y las line-
as maestras de nuestra hipétesis de trabajo, previamente a su discusion:

1.- Consideramos que cada ser humano, e incluso la Humanidad com-
pleta, es una parte casi infinitesimal (en cuanto a materia y energia) res-
pecto a la Tierra. En nuestra maqueta del planeta a escala 1.000.000 (=
12,75 m de diametro), toda la biomasa humana compactada cabria en
menos de medio milimetro cubico (supuestos 7.500 millones de habi-
tantes y peso medio de 50 kg).

2.- En contraste, la capacidad humana de manipulacion del entorno es
asombrosa, por no decir terrorifica. No obstante, esta capacidad se limita
a la actuaciéon sobre la “epidermis” de la litosfera (mineria, sondeos...),
hidrosfera, atmoésfera y, excepcionalmente, en puntos del espacio exterior
proximo. También podria incidir sobre algiin aspecto mecanico del nucleo
y manto terrestre en forma casi inapreciable: por ejemplo, originando
microcambios en el momento cinético y en la posiciéon del eje de rotacion
mediante un gigantesco transvase o la desecacion de un mar. La maquini-
ta de apenas 1/3 de kilowatio de potencia que es el Hombre, “madrugé”
bastante como elemento distorsionador del medio: tan pronto como domi-
no el fuego, dispuso de una enorme energia destructiva. Nuestras posibi-
lidades actuales, guiadas por la técnica, son casi ilimitadas en el ambito
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de la biosfera/ecosfera, pero incluso ahora, no actuando como “fuerza
bruta”, sino con un mecanismo similar al enzimatico, al catalitico o al
infeccioso (recordemos el caso del agujero de ozono...).

3.- Contemplamos el fenémeno de la vida como un hecho excepcional
que va en contra de la dinamica del universo, cuya entropia aumenta sin
cesar. Aunque se descubra vida en planetas extrasolares, la materia iner-
te sera inmensamente mayoritaria. Incluso en la Tierra, mas del 97% de
su masa esta a una temperatura superior a la que resistiria la bacteria
mas extremofila.

4.- El fenémeno de la vida, que tiende a extenderse, diversificarse y per-
petuarse, se ve permanentemente acosado, incluso en la superficie ama-

Figura 2. Inundacién provocada en Zaragoza por una crecida del rio Ebro en 1961 (foto archivo
IGME).
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ble de este planeta, que parece hecha ad hoc para su implante y prolife-
racion, en sus multiples vertientes macro y microscopicas. Para construir
mas biomasa, no faltan reservas de carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrége-
no, etcétera, si bien su incremento cambiaria las condiciones ambientales.

5.- En el conjunto de este “Planeta Azul”, asi como en cualquiera de sus
paisajes mas idilicos, lo que realmente se desarrolla es una lucha atroz por
la supervivencia, causada por la nefasta aparicion de los organismos hete-
rétrofos (depredadores) de los que formamos parte. Visto desde el lado de
las victimas, éste es el continuo desastre natural. Echando cuentas con
otro ejemplo tétrico, el canal del transvase Tajo-Segura seria insuficiente
para llevar toda la sangre derramada continuamente (con dolor) en el pla-
neta por los animales superiores que estan siendo devorados. Soslayamos
hablar de los microorganismos patolégicos como causantes de desastres
silenciosos y permanentes...

6.- La naturaleza inerte también colabora como puede causando dano,
aunque suele hacerlo a trompicones, con procesos que pueden durar
desde unos segundos hasta milenios. Hay un inmenso catalogo de desas-
tres clasificables con diferentes criterios: origen de la energia que se libe-
ra, medio que la transporta o almacena, magnitud, area afectada, tipo de
danos, etcétera. Aqui entraria desde un tornado hasta el impacto de un
asteroide, y desde un tsunami hasta una desertizacion.

7.- Para la evaluacion de desastres consideramos como referente al ser
humano, en cuanto a su supervivencia, seguridad, salud, bienestar y perte-
nencias. Esta clasificacién tan adecuada nos lleva por ejemplo a que, ante el
accidente de un camio6n cargado de cochinos, nuestra alarma se centre en la
suerte del conductor. En los ultimos tiempos, nuestra escala de desastres
incluye también los efectos sobre la biodiversidad, el medio ambiente e inclu-
so la economia, aunque de esta ultima algunos acaban por beneficiarse.

8.- En cuanto a la respuesta de los poderes publicos y de los ciudada-
nos particulares, ensayemos un enfoque obvio. Ante cualquier probable
(incluso tan sélo posible) desastre natural, parece claro que deberian desa-
rrollarse las siguientes etapas de actuacion, por orden cronolégico:

- Prevision: ¢Puede ocurrir? sHa ocurrido otras veces?

- Prediccion: cientifica, instrumental (diferente para cada riesgo).

- Prevencion: para paliar los efectos. Alerta y preparacion de medios.

- Actuacion: cuando el desastre ocurre (fuerte carga de improvisacion).

- Mitigacion: centrada en los efectos sobrevenidos y en riesgos nuevos...

- Prevencion: utilizando la amarga experiencia adquirida, para gestionar

posibles nuevos casos.

Consideraciones y propuestas utépicas
Presentamos algunas consideraciones y propuestas de forma correlativa con

los ocho puntos del apartado anterior, con el propésito de generar nuevos cam-
pos de discusion, escasamente tratados en la literatura precedente.
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1.- Los “grandes cataclismos” a escala humana son procesos casi
imperceptibles a escala del planeta. Las ondas transversales de un gran
terremoto serian comparativamente las mismas que las generadas en la
campana del Kremlin por el impacto de un hueso de aceituna. En nues-
tra maqueta global a escala 1:1.000.000, un humano adulto seria como
un bacilo de aproximadamente 1,8 micras de altura y 0,5 micras de dia-
metro. De cara a la mayoria de los desastres naturales, estamos peor
adaptados que los cuadrupedos por nuestra evolucion especifica (gran
masa encefalica, bipedalismo, ausencia de pelo protector, etcétera).
Cualquier mamifero de nuestro peso soporta mejor que nosotros la intem-
perie, caidas e impactos, y corre mas que el jamaicano plusmarquista
mundial (que apenas supera los 36 km/h en 100 m). Podria considerar-
senos pues, como puntos pensantes en la superficie terrestre y, como
ademas sentimos, tenemos derecho a valorar las catastrofes en nuestra
medida antropométrica y obrar en consecuencia. Mas motivos de humil-
dad: en el maremoto del 26 de diciembre de 2004 en Sumatra, los ani-
males libres corrieron a refugiarse en zonas altas por su instinto y per-
cepcion “extrasensorial”’, mientras que los humanos, sin instinto, conoci-
mientos ni tecnologia adecuada, se lanzaron a la playa atraidos por la
retraccion previa a la ola...

Figura 3. El edificio Alto Rio de 20 pisos (Concepcion, Chile) se vino abajo a consecuencia del terre-
moto del 27 de febrero de 2010 (©Claudio Niifiez).
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2.- La aparicion del Homo sapiens sobre la faz de la Tierra represento6 el
comienzo de una revolucion bioldgica total (al margen de lo que digan los
libros sagrados de cualquier religion). Podriamos definirlo como el “mono
curioso” (jy ya los monos suelen serlo!). Hemos invadido todos los habitats
y fabricamos otros incluso extraterrestres. Tenemos una capacidad de
hacer dano casi infinita. Si consideramos el cerebro humano como parte
evolutiva de la naturaleza, podria considerarse la mayor fabrica de desas-
tres naturales: elimina especies, transforma el medio, inventa toéxicos,
aisla sustancias como el Polonio 210 y, sobre todo, genera guerras: mas
de 6.000 documentadas. Pero las guerras las cuentan habitualmente los
vencedores (y en todo caso los supervivientes). Si los mas de 50 millones
de muertos de la II Guerra Mundial nos contaran sus ultimas horas, que-
darian eclipsadas y superadas todas las listas de catastrofes naturales de
las que hay registro histérico.

3.- La vida de una especie concreta, incluida la nuestra, pende de un
delicado equilibrio entre multiples factores. Un desastre natural puede
romper ese equilibrio y dar al traste con la especie. De hecho, estan docu-
mentadas multiples extinciones globales en la historia del Fanerozoico,
ademas de las llamadas “cinco grandes”. Se buscan las causas: caida de
asteroides, descomunal vulcanismo, intensas glaciaciones, radiacion
extraterrestre, cambios atmosféricos, etcétera. Pero hasta ahora su conse-
cuencia siempre ha sido que han desaparecido unas formas de vida y han
sido reemplazadas por otras, mas adaptables al nuevo escenario ambien-
tal. Distinguimos entre lo que seria extincion selectiva de formas de vida
concretas (pequenas catastrofes, que podrian incluso tener origen biologi-
co: mutaciones en virus o bacterias) y la extincion de la vida como tal, que
requeriria uno de estos tres fenémenos: un supervulcanismo descomunal,
el impacto de un enorme asteroide con ruptura de la corteza terrestre, o
la transformacion (que se considera muy lejana en el tiempo) del Sol en
una gigante roja que acabaria por englobar a la Tierra.

4.- El acoso del medio natural (inerte y vivo) sobre la especie humana, es
cotidiano y multiforme, con picos locales o globales aislados, es decir:
desastres, catastrofes, epidemias, etcétera. En las civilizaciones mas primi-
tivas el resultado fue dramatico, con extinciones que incluso nos pueden
haber pasado desapercibidas. Nos centramos en nuestro primer mundo,
complejo y hedonista, y consideramos una catastrofe que los aviones no
puedan volar unos dias por culpa de un pequerio volcan. Aunque el aire a
ras de suelo haya sobrepasado ocasionalmente hacia abajo los -70°C y
hacia arriba los +70°C, convivimos con gente que solicita calefaccion si la
temperatura baja de 22°C en invierno, y refrigeracion si sube de 23°C en
verano. En Espana tenemos alerta por pronésticos de temperaturas supe-
riores a los 35°C y, simultaneamente, en Africa y Oriente Medio, sobreviven
rondando los 50°C. Mirando desde aqui al tercer mundo debemos distinguir
entre las amenazas naturales a la vida humana (en términos de si/no), y
las amenazas a nuestro modo de vida confortable y complejo que es, por lo
tanto, muy vulnerable: imaginemos un corte total de suministro eléctrico a
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escala nacional durante 24 h... También constituye una bochornosa evi-
dencia ver como tratan nuestros medios de comunicacion y nuestra socie-
dad dos desgracias equivalentes, ocurridas en zonas avanzadas o atrasa-
das, obviando incluso criterios de proximidad geografica o lejania.

5.- En la permanente lucha por la vida entre especies e individuos
(recordemos el gen egoista), el papel de las catastrofes naturales es cam-
biar las reglas del juego. En casos extremos, como las extinciones masivas
del registro geolégico, podriamos hablar metaféricamente de un “borrén y
cuenta nueva” o de “romper la baraja”, lo que nos ahorra descripciones.
Pero siempre hay especies oportunistas que se benefician de la muerte
ajena, desde el buitre a la bacteria, y que medran (por ejemplo plagas y
epidemias subsecuentes a inundaciones). Incluso en el caso extremo de
una enorme biomasa quemada, el aumento de CO, beneficia a la fotosin-
tesis vegetal.

6.- La naturaleza inerte tiene, a la escala espacio-temporal humana, una
dinamica lenta pero potentisima, en ocasiones con saltos bruscos. Las can-
tidades de energia que entran en juego son fabulosas, en forma de radia-
ciones, calor, energia potencial, energia cinética, energia eléctrica, etcétera.

Figura 4. Deslizamiento de tierras que corta la carretera de acceso a uno de los complejos arqueolégi-
cos del Valle sagrado de los Incas, cerca de Cuzco, Pertl. Septiembre de 2010 @Juan Carlos Gutiérrez).
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En un metro cuadrado colocado perpendicularmente a los rayos del sol, se
recibe, de modo continuo, una energia superior a un kilowatio, equivalen-
te a la que desarrollarian cuatro atletas. La humanidad ha perdido un tiem-
po precioso, casi “hasta ayer”, para comprender la dinamica de la Tierra,
achacando a castigos divinos fenémenos explicables con la Fisica de los
antiguos griegos. Las leyes naturales -conocidas o no- son inexorables y
humanamente crueles. Una catastrofe absoluta no distingue, y trata igual
a un psicopata recalcitrante, que a un héroe o a un recién nacido. Es mas:
si la catastrofe es relativa y parcialmente dominable, puede dar margen a
una seleccion negativa que beneficie al primer sujeto citado. Por este moti-
vo insistimos de nuevo en la desproporcién de las fuerzas de la naturaleza
inerte con respecto a un individuo concreto. Con referencia a un caso loca-
lizado, la tragedia del camping de Biescas (7 de agosto de 1996), la energia
liberada por una masa de agua, lodo y piedras, era muy superior a la de un
“‘Jumbo” en su despegue. Y la energia calorifica desprendida por la com-
bustion de dos o tres granos de trigo, transformada en trabajo, seria sufi-
ciente para provocarnos un traumatismo severo.

7.- Al utilizar muertos y heridos como elemento de valoracion de desas-
tres, obtenemos una escala distorsionada de su magnitud. Esta claro que
factores circunstanciales pueden paliar o agravar las consecuencias: den-
sidad de poblacién, época del anio, hora del dia, otros factores naturales,
caracteristicas culturales y concienciacion de la sociedad, etcétera. Las
areas mas activas del planeta ofrecen mas alicientes a la ocupacion huma-
na que un paramo estable arrasado: deltas y planicies costeras, llanuras
de inundaci6n en valles, relieves juveniles con tecténica activa, rocas vol-
canicas que generan buenos suelos, etcétera. Asi tenemos que el area tec-
ténica mas mortifera en tiempos historicos corresponde a la prolongaciéon
hacia el noreste del “carril suroriental” de la placa tecténica india, dentro
de areas muy pobladas de China; mientras que terremotos mucho mayo-
res en areas poco pobladas (Chile 1960, Alaska 1964) causaron menos
danos personales y cayeron pronto en el olvido.

8.- Parece pretencioso e insensato dar consejos a la multitud de cienti-
ficos de renombre, y de diferentes disciplinas, que se dedican al estudio de
los desastres y las catastrofes naturales. Pero el hecho es que tras las mis-
mas se sigue poniendo en evidencia que las cosas pudieron hacerse mejor:
antes, durante y después del episodio. Hay muchos factores que fallan en
el sistema, y al que da la alarma se le ignora o se tiene por agorero o catas-
trofista. ¢Quién conoce el concienzudo trabajo de Ruegg et al. (2009), que
mostré la inminencia del terremoto de Chile de 2010? ¢Quién predijo el
terremoto-maremoto de Sumatra de 2004, que “a toro pasado” genero
cientos de publicaciones clarividentes?

En nuestra modesta opinion, cada desastre nos ensena cosas nuevas, lo cual
quiere decir que es diferente a los demas en sus causas y modo de abordarlo.
Hoy en dia estan de moda los modelos numéricos de cualquier proceso natu-
ral, catastréfico o no, pero lo cierto es que disponemos de mas medios infor-

172 Dendra Médica. Revista de Humanidades 2010; 9(2):162-175



Pedro Herranz Aratijo y Juan Carlos Gutiérrez Marco

Figura 5. Destrozos provocados por el huracdan Katrina en Nueva Orleans (Louisiana) en agosto de
2005. En la foto se ve la carretera Interestatal 10 a la altura del West End Boulevard y, al fondo,
el lago Pontchartrain (OKyle Niemi, cortesia del U.S. Federal Government).
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maticos que de bases de datos adecuadas. Las predicciones meteorologicas
locales a mas de 72 horas, aun imprecisas, son atrevidas.

Cualquier entorno y cualquier proceso catastroéfico previsible en el mismo, es
casi imposible de modelizar, ya que estamos ante funciones con multiples varia-
bles, algunas de ellas incontrolables. El escenario y los factores implicados no
constituyen un sistema deterministico y cerrado, sino un sistema abierto, borro-
so, probabilistico e incluso caético (véanse definiciones en la introduccion). En
ocasiones el nucleo principal del riesgo esta en la parte artificial del sistema, por
sus instalaciones industriales, obras publicas, almacenes y depo6sitos: indus-
trias quimicas, embalses, vertederos de residuos, plantas nucleares, etcétera.

Es deseable que los modelos numéricos de cada posible desastre natural que-
den solo como apoyo a otros “modelos integrales” mas ambiciosos, basados en
el conocimiento, sentido comun e imaginacién responsable. Una catastrofe es,
ademas, un fenémeno de masas, que psic6logos, sociélogos, médicos y politi-
cos han de analizar y gestionar.

Durante la catastrofe y en su entorno temporal, se ponen de manifiesto las
profundas diferencias individuales. Hay dos formas de imponer la coordina-
cion: una razonada, en sociedades avanzadas, con predominio de la informa-
cién; y otra mas autoritaria, en las mas atrasadas. /Cuanta ayuda externa se
retraera si se ven imagenes como las de Haiti, con gente joven e indolente,
cuando no fornidos mocetones armados con machetes, saqueando las ruinas o
imponiendo su ley para hacerse con los escasos alimentos que llegan?

Consideraciones finales

Como estudiosos de la Tierra y el medio ambiente, y como personas sensibles
ante todo lo humano, hemos querido mostrar algunas consideraciones perso-
nales sobre aspectos generales de los desastres y las catastrofes naturales, asi
como reflexiones criticas con respecto a la habitual gestion de éstas, en sus tres
etapas de prevencion, actuacion y remedio. No se trata de un articulo acade-
micista, sino de una improvisada “tormenta de ideas” desde nuestra parcela de
las Ciencias de la Naturaleza en la que siempre nos toca jugar el papel mas
desairado: aunque los gedlogos no somos los malos de la pelicula, hacemos de
mensajeros que traen y explican la mala noticia. Tras las ultimas catastrofes
naturales de todos conocidas, nos invade una viva indignacion ante la certeza
de que esta sociedad del siglo XXI, tan tecnolégica, no lo esta haciendo bien.
Demasiados muertos y demasiados danos, que en parte podrian haberse evita-
do con el sentido comun de los antiguos griegos, la técnica y el derecho roma-
nos, y la generosidad de los primitivos cristianos, dentro de un espiritu rena-
centista.

La cantidad de informacién y los rios de tinta vertidos en torno al tema que
nos ocupa son sencillamente abrumadores. La modelizacién de casos teéricos
simplistas, y por lo tanto irreales, constituyen la nutrida avanzada en la litera-
tura mediatica y cientifica actual; mientras que trabajos concienzudos, con
humilde planteamiento y aplicacion practica, resultan muchas veces margina-
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dos. Tanto en geologia como en sociologia de catastrofes, hay planteamientos y
praxis que siguen siendo validos y equivalentes a los de los antiguos y bene-
méritos médicos rurales (afortunadamente auxiliados por la analitica e instru-
mentacion de hoy en dia). Siguiendo este simil, en geologia, climatologia, hidro-
logia y oceanografia de catastrofes, hay conceptos médicos que serian transfe-
ribles: medicina preventiva, anamnesis, historial, prodromos, etiologia, sinto-
matologia, diagnostico, terapéutica (poca), efectos secundarios, convalecencia,
recaidas, casuistica, etcétera.

En (utépico) resumen, creemos que en toda area peligrosa por sus antece-
dentes, por su densidad de poblacion o por sus instalaciones, habria que ela-
borar una completisima ficha, disponible cuando la emergencia sea probable o
inminente, ya que nunca habra tiempo de reaccion si se parte de cero.
Recordemos a este respecto que, en el terreno de la seguridad, hay demasiadas
costumbres erréneas que aceptamos sin critica y sin analisis. Como narraba
un veterano dicho apécrifo: “si un extraterrestre viera que utilizamos carrete-
ras de doble sentido, en las que coches guiados manualmente se cruzan a alta
velocidad con s6lo unos centimetros de margen de error (y esto millones de
veces cada dia)... jpensaria que estamos locos de remate!”. Aceptamos, por
tanto, el permanente riesgo de vivir.
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