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La linea estratégica de
mitigacion del riesgo en los planes
de manejo de los sitios de Patrimonio
Mundial: propuesta de un sistema de
indicadores y su aplicacion en Italia

The Strategic Approach for Risk Mitigation in the Management Plans of World Heritage
Sites: A Proposal for an Indicator System and its Application in Italy

Daniela Andrea Diaz Fuentes
Universita degli Studi della Basilicata (Unibas), Italia
daniela.diazfue@gmail.com

Resumen

En los dltimos decenios, los terremotos han dafado una gran cantidad de patrimonio cultural en
Italia, pafs que cuenta con el mayor niimero de sitios inscritos en la Lista del Patrimonio Mundial.
Ante los requerimientos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés) de desarrollar planes de manejo y prevenir el riesgo
de catastrofes, varios sitios en ese y otros paises han manifestado la importancia de incluir a la eva-
luacién de los riesgos dentro de esos instrumentos de planificacién. Sin embargo, hasta la fecha
no se ha definido una linea estratégica especifica de mitigacién del riesgo asociada a indicadores
y mapas con los que orientar la programacién de acciones. La presente INVESTIGACION analiza di-
versas propuestas metodolégicas para la planificacién estratégica del patrimonio cultural con el
objeto de incorporar la linea de mitigacién del riesgo mediante un sistema de indicadores cuali-
tativos y cuantitativos que se enfoquen al analisis tanto de las amenazas a escala territorial como
de la vulnerabilidad sismica de edificios de mamposteria de piedra, ladrillo y adobe. Finalmente,
estas aproximaciones se aplican en el sitio UNESCO | Sassi e il parco delle chiese rupestri di Matera
(Los Sassi y el conjunto de iglesias rupestres de Matera), Italia.
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Abstract

In recent decades, earthquakes have damaged several cultural heritages in Italy, the country with
the largest concentration of sites inscribed on the World Heritage List. Taking into consideration
the requirements of the United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO)
to develop management and prevention plans for the risk of catastrophes, several sites in Italy and
other countries have expressed the importance of including risk assessment into these planning
instruments. Yet, to this day, no specific strategic line for the mitigation of risks, associated with
indicators and maps have been developed in order to program actions. This RESEARCH analyzes dif-



ferent methodological proposals for the strategic planning of heritage
sites, in order to incorporate a risk mitigation approach through a system
of qualitative and quantitative indicators that are focused on the analy-
sis of both threats at a territorial scale and the seismic vulnerability of
rock, brick, and adobe masonry buildings. Finally, these approaches are
applied on the UNESCO site | Sassi e il parco delle chiese rupestri di Ma-
tera (The Sassi and the Park of the Rupestrian Churches of Matera), Italy.

Keywords

risk assessment; management plans; vulnerability; threats;
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Introduccion

talia, pais que cuenta con el mayor niimero de sitios

Patrimonio de la Humanidad, con un total de 51 ins-

critos en la lista correspondiente (UNESCO 2017), ha
sufrido los efectos de varios terremotos en los Gltimos de-
cenios.! El acontecido en la region Umbria y Marche en
1997 dand mas de 10 000 edificios —algunos los destru-
y6—, entre ellos, muchas iglesias medievales, palacios
y construcciones de vivienda histéricas (ICOMOS 2000),
mientras que el del aflo 2002 en la region de Molise y
Puglia, si bien no ha sido uno de los mds intensos en
términos de magnitud —5.74 Mw—, deteriord, segln
los registros (Podesta et al. 2010:332), 586 edificios mo-
numentales, 75% de los cuales correspondi6 a iglesias,
15% a palacios y 4% a conventos y torres.

Pese a lo anterior y a la alta sismicidad del territo-
rio italiano, en el afio 2012 sélo 25 sitios de patrimonio
mundial contaban con un plan de manejo, 6 de los cua-
les estaban en etapa de ejecucién (Badia 2012:52). Por
lo tanto, una gran mayoria de estos lugares patrimoniales
carecfa de planificacién estratégica para abordar su re-
siliencia ante los cambios. Es de notar que se ha recal-
cado la importancia de la evaluacién continua para el
manejo del cambio en Managing Cultural World Herita-
ge (UNESCO/ICCROM/ICOMOS/IUCN 2013), manual que su-
brayo: “si se requieren cambios —tanto para mejorar el
sistema de manejo como para asegurar que responda a
nuevas necesidades—, la evaluacién por si misma debera
establecer como introducirlos” (UNESCO/ICCROM/ICOMOS/
IUCN 2013:54, trad. de la autora). Por ejemplo, puede ser
necesario hacer cambios ante una situacién catastréfica
al momento en que el Comité de Patrimonio Mundial ins-
cribe el bien cultural en la Lista del Patrimonio Mundial
en Peligro? (UNESCO/ICCROM/ICOMOS/IUCN 2013:144). Asi-

! Friuli en 1976, Irpinia en 1980, Umbria y Marche en 1997, Lacio en
1999, Toscana en 1995, Piamonte en el 2000, Molise en el 2002, Aquila
en el 2009, Emilia-Romagna en el 2012 y Centro Italia en el 2016 (INGV
2017).

2 Con base en el informe sobre el estado de conservacién, en el ase-
soramiento de los 6rganos consultivos y en la consulta con los Estados
Partes, el comité puede incluir bienes en la Lista del Patrimonio Mundial

mismo, es relevante subrayar que, con el fin de controlar
los efectos de las catastrofes asociadas a fenémenos natu-
rales o antrépicos, dicho comité recomienda a los Estados
Partes incluir la prevencién del riesgo en las lineas estra-
tégicas de los planes de manejo de los sitios de Patrimo-
nio Mundial (UNESCO-WHC 2015:23). También se requiere
que tanto en el desarrollo como en la puesta en practica
y el monitoreo de las lineas estratégicas se definan indica-
dores cuantitativos y cualitativos, “ya que esta documen-
tacion es necesaria para el seguimiento de la sostenibili-
dad de los sitios” (Labadi 2015:154, trad. de la autora).

En la actualidad se cuenta con varios esquemas me-
todolégicos o modelos de planificacion estratégica, de-
sarrollados en varios lugares del mundo para sitios patri-
moniales (por ejemplo, Demas 2002; Medina-Gonzalez
2006; Johnston 2010), todos ellos basados en The Aus-
tralia IcomOs Charter for Places of Cultural Significance
(Australia 1cOMOS 2013 [1979]), mejor conocida como
la Carta de Burra. La presente INVESTIGACION analiza al-
gunos de esos esquemas con el objeto de alentar que se
incorpore en los planes de manejo una linea estratégica
de mitigacién del riesgo, y propone un sistema de indi-
cadores cualitativos y cuantitativos para la evaluacion de
su sostenibilidad. Estos se enfocan, principalmente, en el
analisis tanto de las amenazas a escala territorial como
delavulnerabilidad sismica de edificios de mamposteria de
piedra, ladrillo y adobe. Finalmente, la propuesta se apli-
ca en un ejercicio de evaluacién a un caso de estudio:
el sitio inscrito en la Lista de Patrimonio Mundial de la
UNESCO | Sassi e il parco delle chiese rupestri di Matera
(Los Sassi y el conjunto de iglesias rupestres de Matera)
(Colonna y Fiore 2014), mejor conocido como Sassi di
Matera, en ltalia.

Breve revision de esquemas metodolégicos
o modelos de planificacion estratégica
patrimonial

James Kerr (2013 [1996]) define el instrumento denomi-
nado plan de manejo para la conservacion de los sitios
de relevancia cultural europea como “un documento que
establece lo que es significativo en un lugar y, en conse-
cuencia, qué politicas son apropiadas para permitir que
se mantenga esa significacién en su desarrollo y uso fu-
turo. En la mayoria de los lugares, aborda el manejo del
cambio.” (Kerr 2013 [1996]:1, trad. de la autora). El mo-
delo de Kerr (2013 [1996]) establecié un proceso légico
basado en el significado (Figura 1), el cual comienza con
la comprensién del sitio mediante su descripcion detalla-
da y contindGa con una evaluacién de su relevancia y la
definicion de la Declaracion de Significacién; posterior-
mente, se propone analizar la condicién fisica del sitio y
los requerimientos o presiones externas para, finalmente,

en Peligro en virtud del articulo 11.4 de la Convencién del Patrimonio
Mundial (UNESCO 1972).
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ETAPA 1
Entender el sitio

Recolectar informacién (bibliogréfica y fisica)

Coordinar y analizar la informacién

Evaluacién y declaracién de significado

ETAPA 2
Politica de conservacién y su implementacién
Recoleccién de informacién para el desarrollo de la politica
de conservacién

Condicién  Requerimientos
fisica externos

Requerimientos
para mantener el del cliente o usos
significado factibles
\
Desarrollo de la politica de conservacion
Establecer la politica de conservacién y las sucesivas estrategias
y opciones para su implementacién

Requerimientos

FIGURA 1. Elementos basicos y secuencia en un plan de conservacion
(Fuente: Kerr 2013 [1996]:3).

desarrollar politicas que las afronten y también mejoren
los aspectos positivos del sitio (Young 2002:61).

Varios autores (Demas 2002; Medina-Gonzalez 2006;
Johnston 2010) han propuesto variantes a las etapas de
planificacién definidas, primero, por la Carta de Burra
(Australia IcOMOS 2013 [1979]) y desarrolladas, mas tar-
de, por James Kerr (2013 [1996]), siempre considerando
que el proceso de planificacién presenta una progresion
|6gica, aunque no estrictamente lineal (Demas 2002:29).
Estos modelos han incorporado el concepto de “manejo
del cambio”, al senalar la importancia de adaptar periodi-
camente, a través del monitoreo y la evaluacién de indi-
cadores, el plan de manejo. Sin embargo, un aspecto que
se ha de subrayar es que sélo algunos de estos modelos
han explicitado la nocion de “gestién de los riesgos”. En
la tercera etapa del modelo de Johnston (2010:8) (deno-
minada identificar problemas) se mencionan los riesgos
derivados de fenémenos naturales —como las inundacio-
nes, las tormentas y las sequias— y las amenazas antro-
picas —como el robo, los incendios o el vandalismo—.
Demas (2002:27) indica, asimismo, que pese a que no es
posible resolver definitivamente los problemas derivados
de las amenazas asociadas a los fendmenos naturales, el
proceso de planificacion debe abordarlos por razén de
que “su impacto puede ser controlado o mitigado” (De-
mas 2002:27), lo cual posibilita que las decisiones para
preservar los valores del sitio sean mas sustentables.

Por su parte, la propuesta metodolégica de Medina-
Gonzélez (2006:61) en la etapa de planeacion del futuro
del sitio propone que se desarrollen politicas, estrategias
y programas para el manejo y control de los desastres.
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Ahora bien, con base en algunas obras de la bibliogra-
fia hasta aqui referida y en un proceso de consulta nacio-
nal a los encargados de los sitios UNESCO y de los sistemas
turisticos locales, en el ano 2004 el ministerio italiano
para los Bienes y las Actividades Culturales y del Turis-
mo (MIBACT, Ministero dei Beni e delle Attivita Culturali e
del Turismo) plante6 un modelo de lineamientos para el
desarrollo de los planes de manejo de los sitios inscritos
como Patrimonio de la Humanidad, intitulado /I modello
del piano di gestione dei beni culturali iscritti alla lista del
Patrimonio dell’Umanita. Linee Guida (MIBACT 2004). Este
propone un andlisis integrado del sitio que identifica las
fuerzas de modificacién externas y los escenarios futu-
ros, para desarrollar proyectos estratégicos y verificar “el
cumplimiento de las metas mediante una serie de indi-
cadores que permiten el monitoreo sistematico” (MIBACT
2004:21). En relacién con la prevencién y mitigacion,
el modelo (MIBACT 2004:15) sefiala que el nivel de ries-
go depende de tres causas: el valor del bien cultural, las
amenazas y la vulnerabilidad. Asimismo, sefala que de-
ben evaluarse los factores de dafo intrinseco y extrinseco
con el objeto de evidenciar, por ejemplo, la predominan-
cia o frecuencia de un fenémeno determinado (MIBACT
2004:27), y recomienda consolidar la informacién con
mapas de riesgos mediante bases de datos y un sistema
de informaciéon geografica (MIBACT 2004:50).

Los modelos de planificacion para lograr el manejo del
cambio propuestos por varios autores sefalan la impor-
tancia de conocer la condicién fisica del sitio y las pre-
siones externas, para lo cual habria que basarse en proce-
dimientos simplificados de evaluacion del riesgo a partir
de las variables que lo definen segtn I/ modello italiano
(MIBACT 2004): la vulnerabilidad, las amenazas y la ex-
posicién a éstas. Asi, con la revisién de algunos procedi-
mientos simplificados de evaluacién del riesgo propuestos
por otros autores se identificarian metodologias de diag-
néstico del patrimonio cultural, y se definirian indicado-
res cuantitativos y cualitativos que podrian monitorearse
sistematicamente para la evaluacién, adaptacion y mejora
del plan.

El concepto del “riesgo” en los planes
de manejo de los sitios de Patrimonio Mundial

La Carta de Burra sefiala en su articulo 2° que “los lu-
gares de relevancia cultural deben salvaguardarse y no
deben ponerse en riesgo o dejarse en un estado vulnera-
ble” (Australia ICOMOSs 2013 [1979]: 3, trad. de la autora).
Asimismo, las Directrices practicas (UNESCO 1972) reco-
miendan que “los Estados Partes incluyan la preparacién
para afrontar los riesgos como un elemento en los planes
de manejo y lineas estratégicas de los sitios de Patrimonio
Mundial” (UNESCO-WHC 2015:23, trad. de la autora). Por
lo tanto, en la redaccién de las politicas de planificacion
estratégica de un sitio Patrimonio Mundial parece inelu-
dible considerar las vulnerabilidades y amenazas que lo



ponen en riesgo. Desafortunadamente, las Directrices
practicas de la Carta de Burra (Australia IcOMOS 2013
[1979]) no clarifican la diferencia conceptual entre ame-
naza, vulnerabilidad y riesgo, ya que los tres se asocian
a la amenaza antrépica tanto por falta de mantenimiento
como por alteraciones negativas o demoliciones.

Sin embargo, el concepto de “riesgo” ya se ha utili-
zado para realizar la evaluaciéon de la condicién de los
sitios tanto en la Carta del Rischio (Mapa del riesgo, 1SCR
1992) en Italia, en MARS: The Monuments at Risk Survey
of England, 1995: Main Report (Darvill y Fulton 1998),
y en los informes periédicos de ICOMOS sobre los monu-
mentos y sitios en peligro (2000).

Debido a la implementacién de la Carta del Rischio
(ISCR 1992) en ltalia, el plan de manejo del sitio inscrito
en la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO Le citta
tardo barocche del Val di Noto (Las ciudades del Barroco
tardio del Valle del Noto, Guido 2002) en Sicilia, identi-
fico factores de amenaza ambiental en un sistema de in-
formacion geogréfica.® Otro plan de manejo que se hace
cargo de los riesgos es el del sitio The Old and New Towns
of Edinburgh (Las ciudades antiguas y nuevas de Edinbur-
go, HS/CEC/EwT 2011), que a través de politicas locales
aborda temas como: el cambio climético; el riesgo de
incendio; la prevencién de inundaciones, y las presiones
del desarrollo descontrolado (HS/CEC/EwT 2011:64-66).
Asimismo, el plan de manejo del sitio arqueoldgico de
Stonehenge (Young et al. 2009) planted la relevancia
de desarrollar tanto una linea estratégica para identifi-
car los riesgos potenciales derivados de las tormentas y
del vandalismo como planes de emergencia (Young et al.
2009:70). Otros planes de manejo, como el de la Zona
Arqueologica de Chichén Itza, en México (INAH-Conacul-
ta 2009), el de las Oficinas Salitreras Humberstone y San-
ta Laura, en Chile (CMN 2004), y el del sitio arqueolégico
de Joya de Cerén, en El Salvador (Castellanos et al. 2002),
entre otros, también han resaltado la trascendencia de la
evaluacion, la prevencién y el manejo del riesgo de de-
sastres. Sin embargo, no se establecen indicadores medi-
bles de amenazas y vulnerabilidad que permitan un mo-
nitoreo sistematico, como tampoco una metodologia que
haga posible realizar un diagndstico global de los riesgos.

Un sitio de Patrimonio Mundial que presenta un alto
riesgo asociado a fendmenos naturales es el Centro Histo-
rico de la Ciudad de México, inscrito en la Lista del Patri-
monio Mundial de la UNESCO en 1987, en conjunto con
Xochimilco, asociando su valor universal excepcional a la
transformacion del paisaje (ACH-FCH CDMx 2011:5), por lo
que su valor fundamental es también uno de sus principa-

3 El Mapa del riesgo define tres tipos de amenazas. 1. Estatica-estructural
por fenémenos naturales: sismicos, deslizamientos de ladera, dindmica
de los litorales, volcdnicos; 2. Ambiental, que genera la degradacion de
los materiales pétreos: indices de erosion, de ennegrecimiento y de es-
trés fisico; 3. Antrépica: dindmicas de la densidad demografica, presién
turistica, susceptibilidad al robo (Guido 2002:99-100).

les riesgos. Debido a su extensién y complejidad, el plan
de manejo senala que es necesaria la retroalimentacion
entre la informacién contenida en los catdlogos de patri-
monio y los bancos de datos relativos al ordenamiento te-
rritorial y a los mapas de riesgos (ACH-FCH CDMX 2011:76).
Sin embargo, probablemente por la falta de una metodo-
logia o de indicadores medibles para la evaluacién de los
riesgos, no se han analizado sistemdticamente todas las
amenazas que podrian afectar el sitio, ni la vulnerabili-
dad sismica de los edificios que, por las caracteristicas del
subsuelo lacustre, constituye otro riesgo importante.

Un sitio de Patrimonio Mundial emblemético por el
precario estado de conservacion de su arquitectura de tie-
rra es la Zona Arqueoldgica de Chan Chan, en Perd, que
fue inscrita en la lista de la UNESCO en 1986, y en el mis-
mo afo, incluida en la Lista del Patrimonio Mundial en
Peligro (Castellanos 2001:110). El plan de manejo de este
sitio no propone un mapa de riesgo, aunque el diagnés-
tico si analiza sus vulnerabilidades y amenazas. Dentro
de los indicadores de estas dltimas se mencionan: even-
tos sismicos; el fenémeno del nifio, asociado a lluvias
torrenciales, inundaciones y aluviones de lodo; la accién
conjunta del sol, los vientos alisios que son himedos y
salinos, la humedad nocturna y las lluvias esporadicas;
el deterioro por agentes biolégicos, como el crecimiento
de raices y vegetacion (Hoyle y Castellanos 1999:15-19),
y factores relacionados con su manejo y con el contexto
social, como el avance urbano y la produccién agricola e
industrial (Castellanos 2001:109). Ademas, el proceso de
planificacién del sitio incluyé la zonificacién como una
etapa importante para afrontar las tareas a corto, mediano
y largo plazos (Figura 2), y también para definir las inter-
venciones para disminuir las vulnerabilidades y mitigar
las amenazas (Hoyle y Castellanos 1999:15).

Los planes de manejo actualmente instrumentados
han reconocido la importancia de la evaluacién, la pre-
vencién y el manejo del riesgo de desastres; sin embar-
go, una importante problematica en el abordaje del tema
es que, a pesar de que existe un amplio acuerdo entre los
administradores de los sitios respecto de las causas ge-
nerales del deterioro de los bienes, no queda claro cémo
medir los grados de amenaza y vulnerabilidad. Asi, las
estrategias y proyectos concretos de los planes han sur-
gido para resolver factores de deterioro caso por caso,
sin una metodologia de diagndstico global que prevea
indicadores medibles de amenazas y vulnerabilidad, lo
cual no redunda en el desarrollo de una zonificacién en
mapas de riesgos y un monitoreo sistematico. La defini-
cién de un sistema de indicadores, organizado en una
base de datos integrada y con una zonificacién coor-
dinada con los instrumentos de planificacién territorial
darfan la posibilidad de direccionar estudios e investiga-
ciones especificos; realizar diagndsticos, al superponer
zonificaciones de amenazas con inmuebles vulnerables,
y priorizar el monitoreo y los proyectos de conservacién
preventiva.
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ESTUDIO Y DOCUMENTACION ANALISIS RESPUESTA
Identificacion del sitio Evaluacién Zonificacién
e Descripcion de la significacién
e Evaluacién histérica
e Evolucion fisica
Integracion
del equipo Evaluacién Aefiof
> de la condicién ez » Implementacion
N
Obieti Evaluacién Definicion
etivos Y
) d > del contexto del programa
de manejo e Obijetivos
especificos ||
R .
Documentacion Implementacicn
o del plan
de la condicicn e  Plan financiero
e Condicién de la fabrica [,
e Ambiente natural
e Ambiente social v
Evaluacién y adaptacion Monitoreo
FIGURA 2. Proceso de planificacion para el desarrollo del plan maestro de Chan Chan (Fuente: Castellanos 2001:112).

Propuesta de metodologia para la mejora
de los sistemas de diagndstico como parte
de la linea estratégica de mitigacion del riesgo

La definicion de una linea estratégica de mitigacion del
riesgo con un sistema de indicadores tiene como obje-
to realizar no sélo un diagndstico, sino también un pro-
nostico de los escenarios posibles, para asi priorizar los
programas o planes de accién desde una perspectiva de
prevencion.

El diagndstico se refiere al examen y andlisis de la condi-
cién actual, para determinar las causas probables del dete-
rioro. El prondstico es implicito en el diagnéstico, pero no
suele presentarse explicitamente. Al vincular las condicio-
nes existentes con la documentacién histérica y el diagnos-
tico, se pueden estimar las tasas de deterioroy, por lo tanto,
evidenciar las prioridades de intervencién para la toma de
decisiones (Demas 2002:39, trad. de la autora).

Con base, primero, en el esquema de planificacion de-
sarrollado para la Zona Arqueoldgica de Chan Chan (Fi-
gura 2), que evidencia la importancia de la zonificacién
en el marco de la planificacién estratégica; enseguida, en
el modelo de Demas (2002), que incluye el andlisis del
contexto de manejo, y por ultimo en el modelo desarro-
[lado por el MIBACT (2004), en el que la evaluacion siste-
matica de los indicadores permite la adaptacién del plan
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de manejo, en la Figura 3 se propone un esquema gene-
ral con la finalidad de incorporar la linea estratégica de
mitigacion del riesgo con su sistema de indicadores, que
también es aplicable a otras lineas estratégicas.

El riesgo se define como “la combinacién de la proba-
bilidad de que se produzca un evento y sus consecuen-
cias negativas” (UNISDR 2009:29). Las ecuaciones para
evaluar el riesgo (R) consideran en general dos variables:
la vulnerabilidad (V) y las amenazas (A), y existen varia-
ciones en el concepto de la tercera variable, que ha sido
definida como: los elementos en riesgo (ER) (Varnes e
IAEG 1984:10), la exposicion (E) (Guevara et al. 2004:20)
o el valor cultural (VC) (MIBACT 2004:15). Por lo tanto, el
riesgo se define como:

R=(VxA) (ER; E; VC)

Debido a que el valor de los elementos en riesgo, que
constituye la tercera variable, debe definirse caso por
caso, dependiendo de los valores otorgados por los invo-
lucrados con el sitio y manifestados en la declaracién de
significacion,* estos indicadores no se propondran en el
presente articulo.’

* Una declaracién de significacion proporciona un resumen conciso
y esencial de la importancia cultural de un lugar (Australia ICOMOS
2013:5, trad. de la autora).

® Una referencia para su evaluacion se puede encontrar en Diaz Fuentes
(2016).
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FIGURA 3. Propuesta de esquema general con el objeto de incorporar la linea estratégica de mitigacién del riesgo con su sistema de indicadores

(Fuente: Daniela Diaz 2017).

La metodologia que se propone para mejorar los siste-
mas de diagnoéstico del patrimonio inmueble como parte
de la linea estratégica de mitigacion del riesgo es la se-
leccién de un sistema de indicadores cualitativos y cuan-
titativos —que puedan reflejarse en una zonificacion y
monitorearse para la actualizacién del plan—, a partir de
la revisién y aplicacién de dos metodologias de evalua-
cion del riesgo sismico preexistentes y complementarias.
Una es el método simplificado de evaluacion de la vul-
nerabilidad sismica de la tipologia de iglesias, o LV1, es-
tablecido por el MIBACT en ltalia (Dpcm 2011:79-85), que
analiza los posibles mecanismos de colapso que se ac-
tivarian ante un evento sismico; y la otra es la propues-
ta por Diaz Fuentes (2016) para la evaluacién del riesgo
en el patrimonio cultural inmueble, la cual consideré los
conceptos desarrollados en los manuales internaciona-
les para el manejo de los riesgos en el patrimonio cul-
tural (Feilden 1987; Stovel 1998; ICCROM/UNESCO 2009;
UNESCO/ICCROM/ICOMOS/IUCN 2010), que se centran en la
identificacion de las causas intrinsecas y extrinsecas de
deterioro de los edificios histéricos, entendidas como la
vulnerabilidad y como las amenazas respectivamente.

Método LV'1 (Dpcm 2011)

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica del patrimo-
nio monumental se ha desarrollado extensamente en Ita-
lia debido a que el registro de los dafos en los monu-
mentos, luego de los recientes terremotos, ha permitido
analizar estadisticamente los mecanismos de dafio aso-
ciados a determinadas intensidades sismicas, y propo-
ner metodologias para evaluar su vulnerabilidad en una

etapa preventiva; por esta razén, esta metodologia forma
parte del marco regulatorio del patrimonio italiano (DPCM
2011). Las iglesias, como tipologia, son las mas estudia-
das en términos de su vulnerabilidad y probabilidad de
dafo ante un terremoto, ya que resultan dafiadas incluso
con sismos de baja intensidad, por lo que los registros
de los dafios son extensos (Lagomarsino y Podesta 2005).
Con base en estos estudios, la guia italiana (DpcM 2011)
propuso el método LV1 para definir un indice de vulnera-
bilidad en la tipologia de iglesias, basado en el anélisis de
28 mecanismos de colapso de sus macroelementos® (Fi-
gura 4), que pueden activarse ante un fenémeno sismico.

El indice de vulnerabilidad (i) se calcula con la ecua-
cién (1), donde v, es el puntaje de los indicadores de fra-
gilidad, v, el puntaje de los dispositivos que aumentan
la resistencia sismica, y p, el peso de cada mecanismo
de colapso.

® Un macroelemento se entiende, en este caso, como una parte de la
iglesia (en general, una pieza arquitecténica reconocible, como la fa-
chada, el dbside-presbiterio, capillas, bévedas, clpulas, etc.) caracteri-
zada por una respuesta sismica en cierta medida auténoma del resto del
edificio (Lagomarsino y Podesta 2005:57).

La linea estratégica de mitigacion del riesgo en los planes de manejo de los sitios... 53



FIGURA 4. Seleccion de mecanismos de colapso por macroelemento (Fuente: MIBACT 2006).
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Por medio de este método es factible, a partir del in-
dice de vulnerabilidad, calcular mediante las ecuaciones
(2) y (3) la aceleracion del suelo que genera el estado li-
mite de dafio (SLD) y el estado limite de salvaguardia de la
vida (sLv).” El indice de seguridad (1) se calcula mediante
la ecuacién (4) dividiendo la aceleracién correspondien-
te al estado limite por la aceleracién maxima del suelo
(AG 0 PGA, por sus siglas en inglés), siendo seguro si el re-
sultado es mayor o igual a 1 (DPCM 2011:65).

Método Diaz Fuentes (2016)

Para evaluar la vulnerabilidad sismica y las amenazas, el
método simplificado Diaz Fuentes se aplica mediante dos
herramientas. La que evalGa la vulnerabilidad se propuso
con base en la ficha GNDT (Ferrini et al. 2003), la norma chi-
lena ndm. 3332 (NN 2013) para el patrimonio construido
en tierra e investigaciones recientes sobre las construccio-
nes de mamposteria que abarcaron temas como: la esta-
bilidad de las secciones de muros por la presencia de
trabas transversales (Binda y Saisi 2001); la consolidacién
con materiales similares a los originales (cfr. Carocci 2001;
Modena et al. 2009), y el comportamiento sismico a tra-
vés de los mecanismos de colapso (cfr. D’Ayala y Speranza
2002; Roca 2008; Diaz 2008). Ademas, se incluyeron al-
gunos indicadores sociales que también podrian aumentar
indirectamente la vulnerabilidad, como la accesibilidad, el
aislamiento, la relacién con el contexto geografico y la co-
munidad, entre otros (Jorquera y AGR-CMN 2013). Esta he-
rramienta evalda indicadores (Figura 5) que se ponderan
con un puntaje (v) y con un peso (p), relacionando con
su importancia en el comportamiento sismico del edificio
(Diaz Fuentes 2016:189). El indice de vulnerabilidad (V) se
calcula con la ecuacion (5):

7 El andlisis de los estados Iimite tiene el propésito de identificar las
diversas situaciones posteriores a un terremoto en que la estructura ya
no cumple con los requisitos para los que se disefid. Los estados limite
que los lineamientos italianos consideran normalmente para el patri-
monio cultural (DPcM 2011) son el de salvaguardia de vida (SLv), ya
que garantiza no sélo la proteccion de los ocupantes, sino también la
preservacion del edificio, y el de dafio (SLD), ya que asegura la posibili-
dad de uso del edificio después del terremoto (DPcM 2011:25, trad. de
la autora).

CLASE
INDICADORES PESO
A B ( D

1 Posicion 0 1.35 6.73 12.12 0.75
y cimientos

) Configuracién 0 1.35 6.73 12.12 0.5
en planta

3 Configuracién 0 1.35 6.73 12.12 1.0
en elevacién

4 Distancia 0 1.35 6.73 12.12 0.25
entre muros

5 Elementos 0 0 6.73 12.12 0.25

no estructurales

Tipo-organizacién 0 1.35 6.73 12.12 1.5
6 | del sistema

resistente

7 Calidad del 0 1.35 6.73 12.12 0.25
sistema resistente

8 Estructuras 0 1.35 6.73 12.12 1.0
horizontales

9 | Cubierta 0 1.35 6.73 12.12 1.0

10 Estado 0 1.35 6.73 12.12 1.0
de conservacién

1 Alteraciones 0 1.35 6.73 12.12 0.25
del ambiente
Alteraciones 0 1.35 6.73 12.12 0.25

12 | en el sistema
constructivo

13 Vulnerabilidad 0 1.35 6.73 12.12 0.25

al fuego

FIGURA 5. Puntaje y peso de los pardmetros para definir el indice de
vulnerabilidad (V) (Fuente: Diaz 2016:189).

Por otra parte, la herramienta que evalda las amena-
zas tomd en cuenta programas implementados, como la
Carta del Rischio (ISCR 1992) en ltalia, y documentos del
ambito de la planificacion territorial desarrollados por el
Centro Nacional de Prevencién de Desastres (Cenapred)
(cfr. Zepeda y Gonzalez 2001; Ramos 2006) en México.
Para definir el indice de amenaza sismica se deben con-
siderar sélo los indicadores propuestos en Diaz Fuentes
(2016) que influyen en el comportamiento sismico del
edificio: la intensidad macrosismica; el deslizamiento de
laderas o fractura de la roca, y debido a que su princi-
pal consecuencia es el deterioro del material, procesos
continuos como la erosion, el estrés fisico, la contami-
nacion atmosférica, la amenaza socio-organizacional y
la falta de mantenimiento. El indice de amenaza (A) se
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obtiene sumando todos los parametros, considerando su
influencia, como amplificador de la amenaza sismica, en
el comportamiento sismico del edificio segln la Figura 6
(Laterza et al. 2016a; 2016b; 2017).

SEVERIDAD DEL DANO
INDICADORES Sin Leve o | Catastréfico
dano | gradual
Eventos Intensidad max. 0 0.20 0.40
esporadicos | macro-sismica
Deslizamiento 0 0.15 0.25
de ladera o fractura
de roca
Procesos Erosion 0 0.05 0.10
continuos Estrés fisico 0 0.05 0.10
Contaminacion 0 0.01 0.05
Socio-organizacional | 0 0.01 0.05
Disminucion 0 0.01 0.05
demogriéfica

FIGURA 6. Puntaje de los pardmetros para definir el indice de amenaza
sismica (A) (Fuente: Laterza et al. 2016b:7).

El riesgo sismico resultante (R), ya definido como “la
combinacién entre la probabilidad de que ocurra un
evento y sus consecuencias negativas” (UNISDR 2009), fi-
nalmente se calcula multiplicando el indice de vulnera-
bilidad sismica (V) por el indice de amenaza sismica (H),
segln la expresion (6):

Propuesta de sistema de indicadores

Con base en los parametros definidos en el método LV1,
actualmente vigentes en los lineamientos que forman par-
te de la normativa italiana (DpcM 2011), y los definidos
por Diaz Fuentes (2016) para evaluar las vulnerabilidades
y amenazas, los indicadores que se propone incluir para
la mejora del sistema de diagndstico y aseguramiento de
los inmuebles en los planes de manejo se dividen en dos
grandes grupos: vulnerabilidad o causas de deterioro in-
trinsecas, y amenazas o causas extrinsecas (Figura 7).

Se proponen cinco tipos de indicadores de vulnerabi-
lidad o causas de deterioro intrinsecas. El primero, me-
canismos de colapso, se utiliza sélo cuando se analizan
iglesias, y comprende los 28 mecanismos de colapso que
eventualmente se activaran ante un terremoto, cuya vul-
nerabilidad se analiza con el método LV1 (bPCMm 2011),
obteniendo un indice de vulnerabilidad (i) y un indice
de seguridad (1). El segundo, posicion del edificio, com-
prende el anélisis del emplazamiento del edificio en un
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terreno plano o en pendiente, en suelo blando o duro, y
el tipo de cimentaciones. El tercero: inherente a la estruc-
tura, analiza el edificio en virtud de su configuraciéon en
planta y en elevacion; la distancia entre muros, es decir,
sus proporciones geométricas en funcién del espesor de
aquéllos; los elementos no estructurales que pueden caer
en caso de un terremoto; el tipo, organizacién y calidad
de su sistema resistente, y sus estructuras horizontales y
cubiertas. El cuarto, estado de conservacion, comprende
la evaluacién de la condicion actual del edificio y, ade-
mas, las alteraciones negativas en su sistema constructivo
y entorno. Finalmente, el quinto, vulnerabilidad al fuego,
evalGia en términos generales la presencia de elementos
que favorecerian la provocacion o propagacion de un in-
cendio.

Asimismo, se proponen tres tipos de indicadores de
amenazas o causas de deterioro extrinsecas, que se ana-
lizan con base en informacién histérica sobre escenarios
de dafio. El primero, amenazas naturales de accién oca-
sional, comprende la amenaza sismica, de tsunami, vol-
canica, hidrometeorolégica y de deslizamiento de lade-
ras; el segundo, amenazas de naturaleza fisica, aquellas
relacionadas con el ambiente, la erosion y el estrés fisico,
y el tercero, amenazas antropicas, la amenaza quimica,
la contaminacién atmosférica, la amenaza socio-organi-
zativa y la falta de mantenimiento. Como se explicé al
describir el método propuesto por Diaz Fuentes (2016),
al cuantificar los indicadores tanto de vulnerabilidad sis-
mica como de amenazas que influyen en el comporta-
miento sismico del edificio, es posible calcular el riesgo
sismico total.

Aplicacion de los indicadores cualitativos y
cuantitativos del riesgo en las iglesias del sitio
UNESCO | Sassi di Matera (Los Sassi de Matera)

En la revisién de antecedentes, como el registro de la
Fundacion La Scaletta (1960), los estudios de Tommaselli
(2002) y el catastro de la municipalidad de Matera (CM
2014), entre otros, se encontraron 60 iglesias dentro del
perimetro del sitio: 14 totalmente excavadas, 22 excava-
das-construidas y 24 construidas. Luego de una primera
caracterizacién arquitecténica, constructiva y del esta-
do de conservacion de los casos de estudio, los méto-
dos simplificados LV1 (DPcM 2011) y Diaz Fuentes (2016)
se aplicaron en seis iglesias (Laterza et al. 2017). Cuatro
de éstas son de mamposteria de piedra: Sant’Agostino y
San Giovanni Battista, que presentan bévedas de piedra
en la techumbre, y San Francesco d’Assisi y San Pietro
Caveoso, también con boévedas de piedra y, ademads, te-
chumbres de madera. Otras dos iglesias que se analiza-
ron son: San Nicola dei Greci, que corresponde a la tipo-
logia completamente excavada en la roca, y Santa Maria
de Armenis, principalmente excavada, pero cuya fachada
fue construida en mamposteria de piedra (Laterza et al.
2016b) (Figura 8).
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FIGURA 7. Propuesta de indicadores para incorporar la linea estratégica de mitigacion del riesgo en los planes de manejo (Esque-
ma: Daniela Diaz, 2017).
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FIGURA 8. Planta de las iglesias (de izquierda a derecha): San Giovanni Battista, San Francesco d’Assisi, San Pietro Caveoso, Sant’Agostino, Santa Ma-
ria de Armenis y San Nicola dei Greci (Dibujo: Daniela Diaz y Marcella Chietera, 2016; fuentes: Planimetria de la Superintendencia de Arqueologia,
Bellas Artes y Paisaje de Italia [MIBACT 2016] y La Scaletta [1960]).

Con base en la aplicacién de los indicadores para
la evaluacion del riesgo sismico de las iglesias del sitio
UNESCO | Sassi di Matera, fue posible determinar amena-
zas que afectan no sélo a las iglesias sino incluso a la to-
talidad del sitio. Si bien Matera se encuentra en una zona
con sismicidad moderada, con una maxima intensidad
macrosismica observada igual a VII (Rovida et al. 2011),
la ciudad presenta el mds alto riesgo hidrogeoldgico de la
region, debido a que se ubica aledana al rio encajonado
Torrente Gravina, el cual genera prominentes barrancos
formados por roca calcarea dolomitica dura, pero fractu-
rada en capas y a menudo con deterioro karstico, en una
zona rodeada de fallas geoldgicas (Giasi 2006 [1999]).
Por lo anterior, un posible programa deberia abordar el
estudio del riesgo de fractura de la roca en el borde del
barranco del rio Torrente Gravina, donde existen impor-
tantes monumentos, como la iglesia de San Pietro Caveo-
so y Sant’Agostino (Figura 9).

En relacién con la aplicacion de los indicadores de
vulnerabilidad, el andlisis cualitativo permiti6 realizar un
diagndstico que puede orientar programas especificos

en el plan de manejo, como mejorar el arriostramiento
de los muros laterales de las naves mediante contrafuer-
tes; reforzar los frontones en las iglesias de San Francesco
d’Assisi y San Giovanni Battista; compensar el empuje de
las bévedas con contrafuertes o tensores metalicos; elimi-
nar la inyeccién de cemento sobre la béveda de la igle-
sia de Sant’Agostino, y en los casos de las iglesias rupes-
tres excavadas en la roca —San Nicola dei Greci y Santa
Maria de Armenis—, proponer un proyecto para evitar
la filtracion de agua de lluvia, causante de su principal
deterioro: la presencia de patina biolégica y el desgaste
karstico (Laterza et al. 2017). Si bien, como he dicho, la
sismicidad de Matera es menor, segtin los resultados de
la aplicacion de los dos métodos (Figura 10) la iglesia de
Sant’Agostino resulté en situacién de inseguridad, por lo
que se debe priorizar su conservacion.

Por otra parte, los mecanismos de dafio mas proba-
bles que pueden activarse ante un terremoto son: aque-
llos fuera del plano y en el plano de la fachada; las fallas
en las bévedas de las naves central y laterales, presbiterio
y abside; el mecanismo fuera del plano en el abside, y

FIGURA 9. Ubicacién de las iglesias de San Pietro (izquierda) y Sant’Agostino (derecha) en el borde del barranco del rio Torrente Gravina (Fotografias:

Daniela Diaz, 2016).
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IGLESIAS EN SASSI DI MATERA

INDICADORES San Pietro Sant’ .San . e Santa Maria | San Nicola
Caveoso Agostino Sloan Ry de Armenis dei Greci
8 Battista d’Assisi
\% 1 | Posicién y cimientos A B A A C A
U 2 | Configuracién D C C D C
en planta
D L - i
3 | Configuracién D A A A A C
i N en elevacion
A E 4 | Distancia D C D D A A
entre muros
VA R
5 | Elementos A C D D A A
A no estructurales
2 B 6 | Tipo-organizacién A C B B C A
del S.R.
0 |
7 | Calidad del sistema A A A A A A
1 L resistente
6 1 8 | Estructuras A A A A A A
horizontales
D
Cubierta C D C C B A
A 10 | Estado A A A B B D
D de conservaciéon
11 | Alteraciones B B A A B B
del ambiente
12 | Alteraciones en el A D A A B B
sistema constructivo
13 | Vulnerabilidad B B B B A A
al fuego
indice de vulnerabilidad 28.62 33.66 18.53 22.56 24.59 22.89
sismica (V)
A 1 Intensidad Mdxima 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
M Macro-sismica
2 Deslizamiento 0.15 0.15 0.00 0.00 0.25 0.25
E laderas o fractura
N roca
A 3 | Erosion 0.05 0.05 0.00 0.05 0.10 0.10
4 Estrés fisico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V4
5 | Contaminacion 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
A 6 | Socio-organizacional 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
S 7 Falta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
de mantenimiento
indice de amenaza 1.50 1.50 1.30 1.35 1.65 1.65
sismica (H+1)
RIESGO TOTAL [V x (H+1)] 42.93 50.49 24.09 30.46 40.57 37.77
LV1 iv 0.46 0.55 0.49 0.59 0.50 ?
ags 0.196 g 0.165 g 0.186 g 0.152g | 0.182g ?
agy,S 0.049 g 0.042 g 0.047 g 0.038g | 0.046g ?
ag,, 0.136 g 0.168 g 0.121¢g 0.097g | 0.097g ?
IS@yS+agy) 1.44 0.98 1.53 1.57 1.88 ?

FIGURA 10. Resultados de la aplicacién del método Diaz (2016) y del método LV1 (2011). Se destacaron en rojo los puntajes que evi-

dencian los indicadores mds vulnerables (Tabla: Daniela Diaz, 2017; fuente: Laterza et al. 2017).
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los mecanismos por la interaccién de irregularidades en
planta y en elevacién. Por lo anterior, algunas medidas
de conservacion preventiva que debieran evaluarse en el
marco de un proyecto de consolidacién considerando los
lineamientos italianos (DpCcM 2011:104-121) son: la in-
corporacion de tensores metdlicos o contrafuertes para
evitar los mecanismos fuera del plano de los muros y para
compensar el empuje de las bévedas, y bandas externas
con materiales, como las fibras de carbono, para mejorar
la conexion entre el frontén y el muro de fachada, y para
consolidar las bévedas.

Conclusiones

La implementacion de politicas de prevencién sismi-
ca para el patrimonio cultural inmueble requiere cono-
cimiento del riesgo al que estan sometidos los edificios
histéricos a escala territorial. Para adquirirlo en un tiem-
po breve, y que sea homogéneo y especifico sobre las
vulnerabilidades y amenazas, pueden utilizarse métodos
simplificados de diagndstico del riesgo sismico, como el
Diaz Fuentes (2016) y el LV1 (DPCM 2011), cuyos parame-
tros permitirian aclarar un procedimiento de diagndstico
y aseguramiento de los edificios.

Si los indicadores propuestos en estos métodos se in-
corporan en los planes de manejo de los sitios inscritos
en la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO median-
te una base de datos ligada a un sistema de informacion
geografica, cada edificio —en este caso, el patrimonio re-
ligioso— podria contar con una serie de datos estructura-
dos a partir de fichas, relacionados con el conocimiento
de la construccion, su estado de conservacion, su vulne-
rabilidad sismica y las amenazas inherentes. Ademas, con
la posibilidad de cuantificar estos indicadores, se tendria
un monitoreo sistemdtico de las modificaciones del ries-
go de los inmuebles. Esta base de datos —en el marco de
una estrategia de mitigacion de riesgos preparada para el
manejo del cambio— podria constituir una gufa para la
toma de decisiones y para definir programas especificos
de conservacién preventiva.

La utilidad de estos indicadores se pudo comprobar en
la aplicacién en el caso de estudio de las iglesias de Ma-
tera, ya que se identificaron amenazas, como la erosion
karstica del suelo, que requiere estudios minuciosos, y
vulnerabilidades especificas de los edificios, que deman-
dan obras de consolidacién preventiva. Si bien el plan de
acciones 2014-2019 del sitio inscrito en la Lista del Patri-
monio Mundial de la UNESCO | Sassi di Matera propuso
el desarrollo de un mapa de factores de riesgo ambiental
(Colonna y Fiore 2014:11), hasta la fecha no se cuenta
mds que con uno general sobre la amenaza de fractura de
la roca, basado en la carta geolégica de la municipalidad
de Matera (cM 2014), debido a que no se han propuesto
indicadores especificos de evaluacién del riesgo.

La incorporacion de la linea estratégica de mitigacion
del riesgo con un sistema de indicadores evaluados me-
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diante dos metodologias simplificadas, como se ha pro-
puesto en esta INVESTIGACION, permitira, por un lado, es-
tablecer listas de prioridades con base en el puntaje para,
con ello, identificar los bienes mas vulnerables, y ade-
mas orientar las medidas de conservacién preventiva, las
obras de mitigacién en el entorno de los bienes y la reali-
zacion de estudios mas detallados. Asimismo, el sistema
con los indicadores propuestos podria facilitar la imple-
mentacién y el monitoreo de la linea estratégica, aumen-
tando asi la sostenibilidad de los sitios.

La definicién sistemética de una linea estratégica de
mitigacion del riesgo en los planes de manejo de los sitios
de Patrimonio Mundial podria constituir un primer paso
hacia la generacion de compromisos politicos y técni-
cos entre los administradores de los sitios, las autoridades
de gobierno y las instituciones encargadas de la protec-
cién del patrimonio, con el objeto de obtener recursos
para la conservacién preventiva con base en un diagnos-
tico homogéneo para todos los sitios. De esta forma, se
responderia al requerimiento del Comité de Patrimonio
Mundial de la UNESCO y, al mismo tiempo, se aumentaria
la conciencia de los involucrados con los sitios sobre la
necesidad de ejecutar acciones preventivas.
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