IV JORNADAS DEL DOCTORADO EN GEOGRAFIA

Una mirada desde la vulnerabilidad y el riesgo hacia el campo del

volcanismo explosivo en Norpatagonia Andina

Agustin Delménico?

Introduccion

Norpatagonia andina se encuentra bajo la influencia de las erupciones explosivas de los
volcanes que componen la Zona Volcanica Sur (ZVS). Estos volcanes en particular,
cuando entran en actividad, pueden desarrollar una columna eruptiva que se compone
de diferentes elementos: fragmentos de magma solidificado, rocas del volcan y gases
calientes. En esta region, los vientos dominantes del cuadrante O-NO (westerlies)
movilizan gran parte de estos componentes hacia territorio argentino afectando a las
zonas aledanas e incluso a aquellas localizadas a distancias medias y distales del foco de
emision.

Los depositos piroclasticos, conocidos como tefra, generan importantes impactos sobre
todo a las infraestructuras criticas (Jenkins, Wilson, Magill, Miller y Stewart, 2014;
Wilson, Wilson, Deligne y Cole, 2014; Craig, Wilson, Stewart, Villarosa, Outes, Cronin
y Jenkins, 2016). Asimismo, esos depositos quedan expuestos a diferentes procesos y su
escasa consolidacion facilita la remocion por parte del agua y el viento. En otros
términos, a los peligros directos de la caida de ceniza volcanica se suman los indirectos.
Para el caso de la erupcion del Cordén Caulle en 2011, Wilson, Stewart, Bickerton,
Baxter, Outes, Villarosa y Rovere (2013) sostenian que era mas probable que la
removilizacion fluvial de los depdsitos de gran espesor, sea mas elevada en zonas
proximales en donde existe una mayor pendiente (p. 52), y también un mayor espesor de
tefra dada la cercania al foco eruptivo. Intensas precipitaciones sumadas al material
volcanico depositado no consolidado pueden provocar aluviones (lahares secundarios)
capaces alcanzar dimensiones considerables, y el riesgo que representan se puede
extender incluso hacia el sector de la meseta.

Este conjunto de condiciones, sumado a las recientes experiencias de las erupciones de
Chaitén (2008), Corddn Caulle (2011) y Calbuco (2015), obligan a repensar los riesgos
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volcanicos en el sur argentino, integrando la perspectiva geogréafica a las diferentes

problematicas asociadas.

Hacia una perspectiva geografica en la concepcién de la vulnerabilidad y los
riesgos

A principios de la década de 1990, Lavell (1993) sostenia que el dominio que ejercen
las ciencias naturales y basicas sobre la problematica de los desastres en Latinoamérica
es casi total (p. 111). Por su parte, Gellert de Pinto (2012) agrega que, a partir de esa
década, el problema ya no se enfoca tanto en el evento de ocurrencia del desastre y la
respuesta (administracion del desastre) sino en el riesgo que predispone el desastre, el
cual es construido socialmente (p. 13). Gradualmente, las condiciones de vulnerabilidad
social adquirieron un rol sumamente relevante en los estudios sobre riesgos. El abordaje
de los mismos desde la vulnerabilidad, desplaz6 aquella vision en la que era habitual
asociar la nocién de riesgo a la de desastre, pensados como eventos fortuitos o castigo
divino. Giddens (1993) retoma a Luhmann agregando que el término riesgo reemplaza
lo que con anterioridad se pensé como fortuna -fatalidad- (p. 40). Siguiendo a Natenzon
y Gonzélez (2010), un aporte clave de la nocién de vulnerabilidad es que permite
superar caracterizaciones dicotomicas (pobre-no pobre) y reconocer las diversas
configuraciones socioeconémicas de distintos grupos sociales (p. 196) siendo las
ciencias sociales las que pueden aportar conocimientos sobre ella (Barrenechea, Gentile,
Gonzélez y Natenzon, 2000, p. 2). Desde estas disciplinas, los aportes deben orientarse
a comprender las condiciones de vulnerabilidad asi como tambiénsu comportamiento
espacial.

En materia de abordaje de la problematica de los riesgos en general y de la
vulnerabilidad en particular, la faceta territorial esta siempre presente. Lavell (2009)
respalda la distincidn entre territorios causales y de impacto (p. 23), diferenciacion que
permite enmarcarnos territorialmente en la problematica dado que la dimension local
adquirié gran importancia en los estudios recientes sobre la gestion de los riesgos. En
este sentido, el riesgo no solamente se manifiesta a través de desastres mayores con
altas pérdidas, sino ante todo en multiples y numerosos desastres a escala local (Gellert
de Pinto, 2012, p. 16). Por ello, si conjuntamente con introducir la nocion de
vulnerabilidad, se introduce también el de territorialidad, se permite un acercamiento al
analisis que comprende los niveles regional, metropolitano, urbano, local, comunitario y

hasta familiar (Lavell, 1993, p. 123).Este enfoque, al comprender mdltiples escalas,



permite aportar una perspectiva geografica, radicando aqui aportes interesantes de esta
disciplina a la concepcion de los problemas asociados a los riesgos.

Puyol, Estebanez y Mendez (1992) sostienen que segun autores como Hagget o Harvey,
los gedgrafos han tendido a organizar su pensamiento en torno a cinco grandes temas (p.
9-10):

- El tema de la diferenciacion espacial, para el que sigue siendo fundamental el
concepto de region.

- El tema del paisaje (natural o cultural), desarrollado inicialmente en Alemania.

- El tema de la relacion hombre-entorno, iniciado por el determinismo y continuado por
el posibilismo.

- El tema de la distribucion espacial, describiendo y explicando la localizacion de los
fendmenos en la superficie terrestre.

- El tema geométrico, ligado al analisis locacional y los enfoques tedricos-cuantitativos.
En materia de riesgo se debe insistir, por un lado, en la diferenciacion espacial,
haciendo alusion a las diferentes condiciones regionales que distinguen a la Patagonia
sobre todo en su sector andino, de otras regiones del pais. Entre ellas, se encuentran los
peligros o0 amenazas, algunos de ellos asociados al relieve propio de los Andes
patagdnicos (procesos de remocion en masa), aquellas de orden climética(inundaciones
y grandes nevadas) a la vez que procesos enddgenos (sismos,volcanismo explosivo y
procesos asociados) constituyen el conjunto amenazas naturales capaces de poner en
relieve condiciones de vulnerabilidad social en Norpatagonia Andina.

Por otro lado, y complementariamente a la diferenciacion, la distribucion espacial puede
apoyar el reconocimiento de las comunidades méas vulnerables dentro de un area
geografica especifica. En otros términos, las diferenciaciones y distribuciones espaciales
pueden analizarse conjuntamente a diferentes escalas -nacional, regional, provincial,
departamental-, dado que no todas las areas son afectadas de igual manera por un
fendmeno natural y las condiciones de vulnerabilidad también varian espacialmente. En
virtud de esto y las actuales tendencias en materia de gestion local de riesgos, parece
resultar mas adecuado dirigir los esfuerzos enreconocer la localizacion de las areas mas
vulnerables dentro de cada localidad,lo cual redundara en la adopcion de medidas mas
especificas y concretas para la reduccion de la vulnerabilidad.

En coincidencia con Chiozza y Carballo (2006), es preciso aceptar que no existen
recetas establecidas para todo el universo social-espacial, sino mas bien metodologias y

resignificaciones conceptuales que se pueden adaptar a nuestro objetivo central, la



comprension de la realidad social y su expresion en el espacio geografico (p. 49). Por
este motivo, los actuales enfoques tedrico-metodoldgicos en materia de riesgos deben
analizarse en virtud de identificar aquellos aportes relevantes para la construccion de
metodologias acordes a cada problematica de estudio, especialmente en lo que respecta

al volcanismo explosivo.

Enfoques tedrico-metodoldgicos actuales en materia de riesgo, vulnerabilidad y
desastres

En la actualidad, diferentes concepciones epistemoldgicas emergen en América latina
para el anlisis de los riesgos y los desastres, todos ellos en el contexto de una corriente
denominada alternativa (también conocida comode la vulnerabilidad), es decir,
diferente a las anteriores que presentaban una vision mas tecnocratica. Siguiendo a
Lavell (1993), el dominio del paradigma dominante tecnocratico ha sido paulatinamente
erosionado a lo largo de los Gltimos treinta afios en los paises del norte, particularmente
en los Estados Unidos y las ciencias sociales han aparecido con cierta fuerza en la
investigacion y accion relacionada con los desastres (p. 114).

Como se menciond con anterioridad, en Latinoamérica surge con fuerza en los afios 80
a partir de los grandes desastres entre los que se cuentan las inundaciones de 1982 y el
terremoto de México de 1985, especialmente a partir de estudios de caso de
investigadores como Herzer, Caputo, Hardoy (Maskrey, 1993, p. 4).

Dentro de esta corriente, se pueden reconocer determinados enfoques tedrico-
metodoldgicos en materia de riesgo, vulnerabilidad y desastres, algunos de los cuales se
analizan en este apartado con el objeto de destacar aquellos puntos de contacto, asi
como también reconocer elementos relevantes en la construccion de una metodologia
para la evaluacion de la vulnerabilidad social frente a la caida de ceniza volcanica y
procesos asociados (lahares secundarios y procesos de remocion en masa subacuéaticos
capaces de inducir la formacion de seiches y tsunamis).

Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (La RED)

En 1992 se reunieron representantes de diferentes instituciones dedicados a la
promocion de un enfoque social hacia el estudio de los desastres, con el fin de constituir
una red de colaboracion interinstitucional e interdisciplinaria (Maskrey, 1993, p. 4). Una

de las publicaciones mas reconocidas es “Los Desastres no son naturales” (Maskrey -



Comp.-, 1993), que marca una concepcion de los riesgos con una fuerte impronta social
y con la vulnerabilidad como uno de los pilares fundamentales.

Diversas maneras de analizar los riesgos y la vulnerabilidad pueden reconocerse a partir
de diversos autores. La vulnerabilidad es analizada desde la relacion entre sistema
natural y social a través de Fernandez y Rodriguez (1996), quien sostiene que los
recursos y fendmenos naturales pasan a ser amenazas cuando su potencial para
desequilibrar un sistema social aumenta. Cuando un sistema natural produce un evento
necesario para mantener su equilibrio, pero que afecta el funcionamiento normal de un
sistema social, se considera dicho evento como peligroso y sus consecuencias como un
desastre. Si, por el contrario, es un sistema social el que desequilibra un ecosistema,
usualmente las consecuencias diarias no son vistas como micro-desastres hasta que estas
pequefias, pero permanentes fuerzas desequilibradoras, se acumulan y se manifiestan en
un evento catastréfico, y entonces se percibe el desastre (p. 10). Si bien no parte de la
vulnerabilidad, esta concepcidn tiene la particularidad de centrar su atencion en la
peligrosidad aportando una vision desde el proceso, otorgando a la temporalidad un
lugar distinguido.

Segun Romero y Maskrey (1993), la vulnerabilidad de los pueblos se da 1) cuando la
gente ha ido poblando terrenos que no son buenos para vivienda, por el tipo de suelo,
por su ubicacion inconveniente respecto a avalanchas, deslizamientos, inundaciones,
etc. 2) cuando ha construido casas muy precarias 3) cuando no existe condiciones
econdmicas que permitan satisfacer las necesidades humanas (p. 8). Este aporte es
valioso en el abordaje losefectos indirectos de la caida de ceniza como los lahares
secundarios, un tipo particular de proceso de flujo asociado al material piroclastico
inconsolidado. La localizacion en lugares inadecuados sumado al tipo de construccion
generan condiciones de vulnerabilidad per se.

Wilches-Chaux (1993), denota por vulnerabilidad la incapacidad de una comunidad
para "absorber”, mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su
medio ambiente, o sea su "inflexibilidad" o incapacidad para adaptarse a ese cambio,
que para la comunidad constituye un riesgo. La vulnerabilidad determina la intensidad
de los dafios que produzca la ocurrencia efectiva del riesgo sobre la comunidad (p. 17).
Esta vision, en la medida que se enfoca en la adaptacion, se aproxima a la nocion de
resiliencia, radicando aqui la explicacion de los dafios registrados frente a un evento

particular.



La Teoria Social del Riesgo

Desde la Teoria Social del Riesgo, cuyo origen puede remontarse al afio 1995, la
conceptualizacion del riesgo en términos de una teoria social del mismo, permite
incorporar otras dimensiones, cuya consideracion apuntaria a la disminucion de las
consecuencias catastroficas. Estas dimensiones son peligrosidad, vulnerabilidad,
exposicion e incertidumbre (Natenzon, 1995).

Peligrosidad. Se refiere al potencial peligroso que tienen los fendémenos naturales
(espontaneos o manipulados técnicamente), potencial inherente al fendmeno mismo, sea
cual sea su grado de artificialidad (Barrenechea et al., 2000, p. 2).Al distinguir la
peligrosidad de un evento de otros factores constitutivos del riesgo (la exposicion y la
vulnerabilidad), se establece un recorte conceptual consistente en el tipo de abordaje de
las disciplinas que estudian los “fenémenos naturales” catastroficos: climatologia,
volcanologia, geomorfologia, oceanografia, geofisica, geografia fisica (Natenzon, 1995,
p. 5).

Vulnerabilidad. Pone el énfasis en cudl es la estructura social previa a la ocurrencia del
fendmeno ya que es dicha configuracién la que determinara, en gran medida, las
consecuencias catastroficas (Natenzon, 1995, p. 9). En similares términos, Barrenechea
et al. (2000) sostienen que esta definida por las caracteristicas (sociales, econémicas,
culturales, etc.) de un grupo social previas a la ocurrencia del evento catastrofico, que
otorgan una "capacidad diferenciada” de hacerle frente (p. 2).

Exposicion. Se refiere a la distribucion de lo que es potencialmente afectable, la
poblacion y los medios materiales “expuestos” al fendmeno peligroso. Es una
consecuencia de la interrelacion entre peligrosidad y vulnerabilidad y -a la vez- incide
sobre ambas (Barrenechea et al., 2000, p. 2). Siguiendo a Natenzon (1995), interesa
conocerla distribucion territorial de lo “potencialmente afectable”, lo “expuesto”al
fendmeno natural peligroso (p. 8).

Incertidumbre. Se relaciona con las limitaciones en el estado del conocimiento
(incertidumbre cientifica) y las indeterminaciones en cuanto a competencias
institucionales y aspectos normativos (incertidumbre politica); al mismo tiempo, estas
limitaciones y la complejidad del fenémeno en cuestidon impide el manejo de la totalidad
de las variables involucradas, impregnando de incertidumbre los procesos de toma de

decisiones (Barrenechea et al., 2000, p. 2).



Si a nivel técnico no hay respuestas contundentes, a nivel politico impone una
resolucion por la magnitud de los intereses en conflicto. La incertidumbre, en este caso,
solo puede ser manejada a través del consenso publico (Natenzon, 1995, p. 15).

Modelo de Presion y Liberacion de los Desastres (PAR)

Dada la complejidad de causas que interacttan en el estudio de la vulnerabilidad,
Blaikie, Cannon, David y Wisner (1996) presentan el Modelo de Presion y Liberacion
de los Desastres?, donde la progresion de la vulnerabilidad ocupa un lugar significativo
a través de un analisis de las causas de fondo, las presiones dindmicas, las condiciones
inseguras y en forma separada las amenazas o peligros.

Causas de fondo. Procesos extensos, bien establecidos dentro de una sociedad y la
economia mundial. Las mas importantes que dan origen a la vulnerabilidad son
procesos econdmicos, demogréaficos y politicos (Blaikie et al., 1996, p. 29).

Presiones dinamicas. Son procesos y actividades que "traducen” los efectos de las
causas de fondo en vulnerabilidad de condiciones inseguras. Estos incluyen un reducido
acceso a los recursos como un resultado de la forma en que presiones regionales o
globales (crecimiento rapido de la poblacion, enfermedad epidémica, urbanizacion
rapida, guerra, deuda externa y ajuste estructural, promocién de la exportacion, mineria,
desarrollo hidroenergético y deforestacion) se manifiestan en localidades especificas. La
migracion rural-urbana es otra presion dinamica presente en muchas partes del Tercer
Mundo como respuesta a la estructura economica inherente a las causas de fondo
(Blaikie et al., 1996, p. 30).

Condiciones inseguras. Son las formas especificas en las cuales la vulnerabilidad de una
poblacidn se expresa en el tiempo y espacio junto con una amenaza. Por ejemplo, la
poblacién que tiene que vivir en lugares peligrosos, sin posibilidad de hacer
construcciones seguras, que carece de proteccion efectiva por parte del Estado (por
ejemplo, desde el punto de vista de cddigos de construccidn), que tiene que
comprometerse en medios de vida arriesgados o que tienen minimos recursos de
alimentos o beneficios que estan propensos a una rapida interrupcion (Blaikie et al.,
1996, p. 30-31).

2 PAR (Pressure And Release, por sus siglas en inglés). Si bien es una publicacion de La Red, se opt6 por
asignarle un tratamiento por separado a este modelo en particular.



Desde esta vision, el riesgo afrontado por la gente tiene que considerarse como una
combinacion compleja de vulnerabilidad y amenaza o peligro. Los desastres son el
resultado de la interaccion de ambas cosas (Blaikie et al., 1996, p. 27).

Investigacion Forénsica de Desastres (FORIN)

En la actualidad, esta emergiendo con cierta fuerza la Metodologia FORIN
(Investigaciones Forénsicas de Desastres), con sus cuatro enfoques de trabajo: el
analisis de causas criticas, el meta-analisis, el analisis longitudinal y los escenarios de
desastres (Burton, 2010; IRDR, 2011)3.

Anélisis de causas criticas. Identifica las causas fundamentales de los eventos de
desastre y tiene como premisa la creencia de que los problemas se resuelven mejor al
tratar de corregir o eliminar las causas fundamentales, en lugar de simplemente abordar
los sintomas inmediatamente obvios (Burton, 2010, p. 37; IRDR, 2011, p. 16).
Meta-analisis. Constituyen criticas sistematicas de la literatura disponible que son
usadas para identificar y evaluar resultados consistentes a través de diversos estudios.
Los resultados de los estudios de caso u observaciones de investigacion son codificadas
y estadisticamente analizadas para buscar relaciones causales, la fuerza de la relacion
entre los factores (variables dependiente o independiente) y la eficacia de las
intervenciones (Burton, 2010, p. 38; IRDR, 2011, p. 16).

Analisis longitudinal. La reconstruccion longitudinal permite repetir observaciones de
algunos lugares y pueden ser comparadas geograficamente (por ejemplo, dos lugares
diferentes pero esencialmente comparables con un evento de similares caracteristicas,
donde la secuencia de acciones, decisiones, politicas, etc., guian el riesgo de desastre y
los efectos particulares son estudiados en forma comparativa). El valor de las
reconstrucciones longitudinales esta en proveer un entendimiento en profundidad de las
causas y consecuencias de los desastres y la evolucién de la mitigacion y/o estrategias
de reduccion del riesgo. En el caso de comparaciones de pares o un sélo lugar con
maultiples desastres, las reconstrucciones longitudinales permiten un analisis de qué

estrategias de mitigacion funcionaron, cuales podrian haber funcionado si se hubieran

3 EI IRDR (Integrated Research on Disaster Risk) fue puesto en marcha por el ICSU (International Council
for Science) en 2010en cooperacién con el ISSC (International Social Science Council) y la UNISDR
(United Nations International Strategy for Disaster Reduction). Uno de sus componentes iniciales fue un
conjunto de estudios de caso titulados “Forensic Investigations of Disasters” (FORIN o FIDS) (IRDR,
2011).



implementado, las lecciones aprendidas, y las lecciones no aprendidas. (Burton, 2010, p.
38-39; IRDR,2011, p. 17).

Escenarios de desastres. Retrospectivamente, reconstruye y especifica las condiciones,
causas Y respuestas involucradas en eventos particularmente destructivos. Son
“forénsicas” en el sentido que el proceso incluye un area mas amplia de cobertura para
tazar y asignar explicaciones causales de las pérdidas y las condiciones de intervencion
que incrementaron o redujeron las pérdidas. El escenario puede basarse en la ciencia, y
ser seleccionado de la base de los peligros conocidos que representa una real e
inevitable posibilidad para el area de estudio en el futuro. Este tipo de trabajo podria
contemplarse como “forénsico proyectivo o predictivo”, ya que proyecta pérdidas y sus
causas en el futuro en contraposicion con el examen y explicacion de las pérdidas reales
en el pasado (Burton, 2010, p. 39-40; IRDR, 2011, p. 17). Los escenarios de desastre
pueden resultar una herramienta sumamente interesante para enfocar evaluaciones de

vulnerabilidad social destacando, sobre todo, el componente espacial.

RIESGO, VULNERABILIDAD Y DESASTRES EN PERSPECTIVA TEORICA:
UNA DISCUSION ABIERTA

La caracterizacion de cada enfoque trae aparejada la posibilidad de subrayar aportes
singulares y puntos de contacto entre ellos, los cuales sientan algunos cimientos en
materia de estudios sobre riesgo y vulnerabilidad aplicados al campo del volcanismo
explosivo.

En primer lugar, sobresale un acuerdo generalizado respecto que los desastres no tienen
un origen estrictamente natural sino que se trata de una construccion social, aunque los
peligros naturales adquieren un rol relevante cuando se concreta un desastre 0 una
catastrofe. En virtud de esta construccion social sobresale una multiplicidad de aspectos
comunes en todas las concepciones metodolégicas: condiciones politicas,
institucionales, demogréficas, econdémicas, sociales, culturales, historicas, entre otras.
Gradualmente, se ha visto que la vulnerabilidad adquirié un rol fundamental en el
estudio de los desastres, aunque se pueden distinguir tres concepciones
complementarias: como propensién al dafio, como capacidad de absorber ciertos
cambios o bien como el conjunto de condiciones precedentes a un evento catastrofico.
Se puede advertir en los distintos enfoques que, en la construccion de la vulnerabilidad,
adquiere relevancia una perspectiva dinamica, una vision de proceso, quedando

implicita la dimension histérica. Desde el FORIN, Burton (2010) lo resume asegurando



que las consecuencias de los eventos de un desastre natural estan ligadas a patrones y
decisiones de todos los dias (p. 37).

Como se menciono con anterioridad, dentro de la Teoria Social del Riesgo, una
dimensidn constitutiva es la incertidumbre. Su relevancia, en cierta medida, es un punto
de vista es compartido por Blaikie et al. (1996) cuando reconocen que al analizar los
vinculos entre causas de fondo, presiones dindmicas y condiciones inseguras, es
bastante excepcional tener evidencia confiable, especialmente mayor respaldo en la
cadena de explicaciones (Blaikie et al., 1996, p. 35).

La incertidumbre cientifica, es decir, las limitaciones en el conocimiento pueden afectar
la capacidad de preparacidn ante una emergencia, al desconocer las posibles
consecuencias de un fenémeno. En este sentido, por ejemplo, los estudios de base
volcanoldgica emergen como indispensables para conocer la recurrencia y magnitud de
las erupciones que han afectado una zona determinada en el pasado geoldgico reciente,
cooperando en la determinacion del grado de exposicion a los eventos volcanicos.

En buena medida, la causa de la incertidumbre cientifica puede encontrarse en dos
aspectos. Por un lado, el grado de interdisciplinariedad con el que se estudian los riesgos
(y especialmente la vulnerabilidad) requiriéndose trabajos cada vez mas
multidisciplinarios. Por otro lado, la tendencia a nivel tematico exhibe un predominio
del estudio de las inundaciones, relegadndose el andlisis de otros riesgos y, por ende,
reduciéndose la posibilidad de progresar en otros campos tematicos, como por ejemplo,
los riesgos volcanicos y tsunamigénicos en Argentina.

Blaikie et al. (1996) sefalan esta limitacion a nivel de conocimiento cientifico cuando
sostienen que aunque nuestros conocimientos de mecanismos causales fisicos son
incompletos, algunos registros largos (por ejemplo de huracanes, terremotos, avalanchas
de nieve o sequias), nos permiten especificar la probabilidad estadistica de muchas
amenazas o0 peligros en tiempo y espacio aungue reconocen gque esos conocimientos son
de utilidad limitada para calcular el nivel real del riesgo (p. 27).

La exposicion, que en la Teoria Social del Riesgo contempla los resultados concretos
que surgirian si el potencial peligro se torna realidad (Natenzon, 1995, p. 7), tiene su
correlato en el FORIN, particularmente, en la metodologia de construccién de
escenarios predictivos. En términos generales, poblacion y bienes resumen el conjunto
de elementos potencialmente afectables frente a un desastre. Para Blaikie et al. (1996),
la vulnerabilidad es una combinacion de caracteristicas de una persona o grupo,

expresadas en relacién con la exposicion a la amenaza que se deriva de la condicién



social y econdmica del individuo o comunidad interesada (p. 66). La exposicion, en este
sentido, aparece asociada a la vulnerabilidad y no directamente a las caracteristicas de la
amenaza ni a los efectos potenciales de un desastre.

Por ultimo, la exposicion puede verse como uno de los componentes mas geograficos en
el estudio de los riesgos volcanicos ya que interrelaciona factores humanos y fisicos
expresados territorialmente. Las pérdidas asociadas a una erupcion estan directamente
relacionadas con los espesores de ceniza acumulados. Una herramienta practica para
evaluar a priori impactos directos e indirectos asociados a una erupcion reciente son los
mapas de isopacas, que se consisten en lineas que unen puntos con igual espesor de
tefra.

La exposicion no solo esta dada por el conjunto de componentes socioeconémicos
susceptibles de dafio sino que la amenaza, en tanto fendmeno fisico, también requiere de
una comprensién mas acabada. La Tefrocronologia es la técnica que permite estudiar el
registro de episodios de caida de ceniza volcanica a partir de testigos sedimentarios
lacustres. La determinacién de la continuidad y rango de dispersién geograficos de estos
niveles piroclasticos conjuntamente con una cuidadosa caracterizacion y datacion
permiten establecer un marco tefrocronoldgico para en un sitio determinado (Villarosa,
Outes, Ostera, Ariztegui, 2002, p. 1). La investigacion forénsica es una metodologia que
puede conectarse con la Tefrocronologia, en tanto y en cuanto implica la necesidad de
realizar investigaciones retrospectivas para determinar el tiempo y el origen de estos
eventos.

En este sentido, el estudio de la recurrencia de caida de cenizas apoyado en modelos
cronoldgicos emerge como un aspecto clave para entender la exposicion a la amenaza
que representa el volcanismo explosivo en la region. El estudio de la vulnerabilidad en
si misma no alcanza para entender el riesgo en su conjunto, sino que hay gue orientar
los esfuerzos para comprender también los fendmenos naturales que exponen las
condiciones de vulnerabilidad en momentos de desastres.Como resultado de ello se
esperaria una reduccién de la incertidumbre cientifica.

Si bien todas estas perspectivas son sumamente valiosas, pareceria sobresalir cierto
nivel de abstraccidn, siendo también importante la discusion a nivel metodolégico.
Algunos trabajos en particular atienden esta problematica (Natenzon, 2003; Andrade et
al., 2003; Natenzon y Gonzalez, 2010, entre otros) aunque muchos de ellos son estudios
de caso aplicados,sobre todo, al analisis de la vulnerabilidad social en contexto de

inundaciones. Sin embargo, la gran variedad de riesgos exige la necesidad de ampliar la



tematica e incorporar dentro del interés de las ciencias sociales, en especial la geografia,
el estudio de otros riesgos no sélo a nivel tedrico sino también metodolégico, definiendo
técnicas, instrumentos e indicadores adecuados para abordar un determinado riesgo, es
decir, conocer tanto las caracteristicas del peligro como asi también la vulnerabilidad
asociada al mismo. Actualmente, se estan orientando los esfuerzos para abordar la
vulnerabilidad y la peligrosidad frente a la caida de material pirocléstico (Delménico et
al., 2015 y 2016), aunque el camino que queda por recorrer en esa direccion es ain

extenso.
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