
SINIESTROS NATURALES: 
COMPARACION DE METODOS 
ALTERNATIVOS DE 
EVALUACION DE LAS 
MEDIDAS PREVENTIVAS 

Este arrículo, aparecido en (tThe 
Geneva Papers o n  Risk and 
Insurancex, rrara de los criterios 
de comparación y evaluac~ún de  
las diferentes medidas prevenrivas, 
especialmenre cuando se espera 
que rales medidas tengan efectos 
sobre la seguridad o la vida 
humana. 

Las medidas que se pueden 
tomar para evttar los siniesrros 
naturales, o para mitigar sus 
consecuencias adversas, son 
numerosas y variadas. Los 
ingenieros, los ctenrificos y los 
docrores n o  dudarian en sugerir 
un gran número de medidas y 
disposiciones que podrían reducir 
el riesgo de que ocurrieran 
determinadas clases de stniestros 
o. en e l  caso de oue sil , - ~~ 

desarroilo fuera inevitable, como 
un terremoto, medidas que 
podrian atenuar e l  nivel de daños 
asociados al siniesrro Sin 
embargo, rales medidas 
prevenrivas implicarán 
normalmenre recursos cosrosos y, 
dada la escasez de los recursos, 
habría necesariamenre que elegir 
enrre disrinras opciones 
alrernarivas. Dicho simplemente, 
las limiraciones presupuesrarias 
imposibilitarán poner en práctica 
todas las medidas prevenrivas 
posibles contra toda clase de 
siniestros. 

La evaluación de medidas preventivas de los dis- 
tintos siniestros naturales, en principio, no es di- 
ferente de la evaluación de cualquier juego de 
opciones para reducir los riesgos de muerte, le- 
siones y daños materiales (por ejemplo, medidas 
de seguridad vial o programas de salud pública). 
Sin embargo, en el caso de siniestros naturales, 
o s  problemas son probablemente más agudos y 
su solución sistemática más imoortante. oor a 
simple razón de que las consecuencias adversas 
de tales siniestros son normalmente mucho peo- 
res que en el caso de, digamos, el típico acci- 
dente de coche o un incendio doméstico. Dado 
el gran número de muertes, daños personales y 
materiales que se darán probablemente como con- 
secuencia de un terremoto, una inundación, una 
epjdemia, etc., es particularmente deseable que 
tales recursos, en la medida en que estén disponi- 
bles para evitar o reducir las consecuencias ad- 
versas de los siniestros, sean desplegados lo más 
eficazmente posible 

Todo esto conduce a que en el caso de sinies- 
tros naturales es espec~alrnente importante desa- 
rrollar procedimientos racionales y sistemáticos 
para decidir cómo deben utilizarse los recursos 
escasos en medidas preventivas alternativas En 
general, la evaluación sistemática de las medidas 
preventivas debería contemplar dos aspectos fun- 
damentales. 

a l  Esrimactún de los efecros probables de las 
medidas prevenrivas alternarivas (bajo la for- 
ma de reducción estimada de la probabilidad 
de ocurrencia de ciertos tipos de siniestros 
como resultado de la adopción de medidas 
preventivas concretas, o de predicciones re 
ativas al impacto que tendrian tales medidas 
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en la reducción del número de perjudicados dida de vidas humanas, al menos dentro de un 
o heridos y en los darios materiales debidos país o región dada 
al sinestrol. 

Criterio o procedirnienro de decisión que per- 
mita sospesar o s  distintos efectos estimados 
en a l  en relación con el coste de las medi- 
das preventivas potenciales, a fin de decidir 
si tales medidas deberían ser o no tomadas. 

Naturalmente los dos aspectos de esta evalua- 
ción son totalmente interdependientes. Las es t -  
maciones de o s  efectos probables, por detalladas 
y exactas que sean, serán de escasa utilidad pa- 
ra evaluar esas opciones, si no existen criterios 
de decisión para valorar tales efectos y para coni-  
parar los diferentes efectos de medidas alterna- 
tivas Igualmente, un criterio de decisión claro y 
bien establecido no seria eficaz si no contemplase 
los efectos esperados de las diferentes medidas. 
N o  obstante, a pesar de su interdependencia en 
última instancia, estos dos aspectos son clara- 
mente separables desde el punto de vista concep- 
tual y se debec tratar como problemas distintos, 
a menos a nivel de principios. Puesto que la es- 
timación de lus efectos de diferentes medidas pre- 
ventivas es fundamentalmente materia técnica ylo 
médica, este artículo se concentrará en a cues- 
tión de los criterios de decisión para la elección 
de medidas preventivas. suponiendo que las esti- 
maciones de los efectos probables de tales medi- 
das ya se han obtenido por otros medios 

EL PROBLEMA DE LA DIVERSIDAD 
DE EFECTOS 

Si diferentes medidas preventivas generasen el 
mismo tipo de efectos, aunque en grado diferen- 
te, entonces las cosas serían relativamente sen- 
cillas Si, por ejemplo, el único impacto adverso 
de un siniestro natural fuera la pérdida de vidas 
humanas (de manera que las medidas preventivas 
redujeran simplemente el número de víctimas1 en- 
tonces sería oportuno emplear los recursos esca- 
sos en distintas alternativas para minimizar la pér- 

Sin embargo, las medidas preventivas tendrán nor- 
malmente un número de efectos diferentes, algu- 
nos de los cuales serán, como más importantes, 
la reducción de pérdidas de vidas humanas, de 
lesiones y sufrimientos, de daños materiales, etc. 
Y lo que es más, el efecto aqreqado de un cierto . - 
número de medidas tenderá a ser diferente según 
los casos Un eficaz criterio de decisión deberá 
sopesar y agregar tales efectos para proceder a 
la elección de medidas preventivas sobre una ba- 
se racional 

Esta evaluación y .agregación de los diversos efec- 
tos de daños materiales presenta pocas d f cu l t a -  
des, al menos en principio La aplicación pura y 
simple de a s  técnicas normales de análisis coste- 
beneficio proporciona una medida monetaria dc 
los beneficios esperados por la reducción del res -  
go de daños en viviendas, vehículos, equipos y 
tierra cultivable, debidos a la puesta en práctica 
de medidas preventivas concretas. Es decir, que 
nos encontraríamos con los problemas normales 
de precios ociiltos, descuentos y efectos distributi- 
vos asociados al análisis coste-beneficio, pero los 
efectos de siniestros naturales de daños materia- 
les no presentarían nuevos problemas de principio 
Sin embargo, cuando nos referimos a o s  efectos 
de tales siniestros en a salud y en la seguridad 
de la vida humana, el tema es mucho más com- 
plicado En primer lugar, todavía no existe con- 
senso entre economistas, teóricos de la decisión 
y los que deben tomar las decisiones, relativo a 
los criterios apropiados para graduar los efectos 
de a seguridad en la evaluación de un proyecto 
En segundo lugar, a valoración de tales efectos 
en siniestros naturales presenta problemas adicio- 
nales Por ejemplo, jseria apropiado aplicar el m s -  
rno criterio de decisión a la reducción, posible- 
mente grande, del riesgo de pérdidas de muchas 
vidas humanas y al análisis de reducciones pe- 
queñas del riesgo de pérdidas de pocas vidas hu- 
manas (por ejemplo, en la evaluación de un pro- 
yecto típico de mejora de carreteras]? Al respecto, 
se examinarán los distintos procedimientos pro- 
puestos para considerar los efectos de la seguri- 
dad en la evaluación de un proyecto, a fin de es- 
tablecer cuál de estos proyectos, si es que existe 
alguno, seria e más apropiado para e caso espe- 
cial de la evaluación de medidas preventivas en 
siniestros naturales 
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rnismo, minimizar los gastos necesarios para 
alcanzar un obletivo predeterminado 

Desarrollar criterios para asianar costes explí- 

PROCEDIMIENTOS POSIBLES PARA LA ciros imonetariosi a los accidentes, y valores 

CONSIDERACION DE LOS EFECTOS DE expliotos (monetarios1 a modo de evitarlos, 

L A  SEGURIDAD EN LA EVALUACION de manera que a evaluación de las medidas 

DE U N  PROYECTO 
de seguridad se pudiera incorporar directamen 
te a los orocedimientos normales de evalua- 
ciiin del proyecto 

Supongamos que una persona debe elegir un pro- 
yecto o programa entre varios mutuamente exclu- 
yentes. cada uno de los cuales tiene unos efec- 
tos dados sobre la seguridad de la vida humana. 
Observemos que la decisión de <<aceptarirecha- 
zar)) un proyecto dado, es simplemente un coso 
especial en el que las opciones so13 exactamente 
dos, concretamente «se acepta el proyecto. o <<se 
mantiene la situación actual,) Supongamos ade- 
más que los efectos de los distintos proyectos 
sobre a seguridad de a vida humana ya han si- 
do evaluados ¿Qué uso debe hacerse de tales 
estimaciones? Razonablemente se oodrán enfocar 
las cosas de una de estas seis maneras: 

Ignorar las esumaciones, sobre la base de que 
no hay modo correcto» de evaluar los efectos 
sobre la seguridad o de comparar tales efec- 
tos entre varios proyectos Algunos incluso ar- 
gumentarán que moralmente repugna intentar 
una evaluación explícita de la seguridad de la 
vida humana 

No ignorar las estimaciones, pero igualmente 
n o  inteniar nlnguna clase de evaluación ex- 
plícita, sino una estimación informal de tales 
efectos basada en el <<sentido común. Este 
JUICIO informal podría ser el de la misma per- 
sona que evalúa, o el de algún político nota- 
ble o departamento gubernamental. 

Emplear un enfoque de análisis de decisiones. 
Esto supondría a identificación de los objeti- 
vos clave, así como de sus prioridades, y la 
consiguiente evaluación de a estructura y pa- 
rárnntros de una ,,función de utilidad de múl- 
tiples variables,) E propósito fundamental de 
este enfoque r lo  es tanto convertir la toma de 
decisiones en un procedimiento mecánico, si- 
no facilitar la decisión de alternativas comple- 
jas, suministrando una estructura ordenada pa- 
ra reunir y evaluar una gran diversidad de in- 
formación 

Si de lo que se trata, en la evaluación de medi- 
das preventivas, es de asegurar una asignación 
de los recursos preventivos económicamente efi- 
caz, entonces los únicos enfoques que ofrecen ma- 
yores posibilidades de tal eficacia son los dos úl- 
timas antes mencionados. Esto, junto con otras 
consideraciones a tener en cuenta como factores 
importantes en la evaluación ¡por ejemplo, el de- 
seo de los diferentes grupos sociales de ser tra- 
tados de un modo equitativo, o la importancia 
de evitar las catástrofes per-sel. indica que los 
valores explícitos de evitación de pérdidas de vi- 
das y sufrimientos humanos empleados en una 
de las versiones más simples del análisis de de- 
cisiones nos daría probablemente el medio más 
eficaz de evaluar las diferentes opciones preventi- 
vas cuando se trata de siniestros naturales. En- 

Uiilizar niveles u ob;etivos de seguridad. En tonces, la conclusión mejor sería probablemente 
este enfoque se deben identificar las fuentes una (rnezclax de los enfoques últimos anteriores, 
potenciales de siniestros, y atribuir priorida- como hemos dicho. Para fundamentar esta con- 
des a las zonas de alto riesgo (por elemplo, clusión debe considerarse un análisis detallado y 
probabilidades relativamente altas de grandes una evaluación de todos los enfoques aludidos. 
pérdidas de vidas y lesiones graves), en cu- 
y0 caso el ob(etivo ftnal sería situar todos los 
riesgos por debajo de cierto nivel .aceptabien 

Utilizar alguna forma de anális~s de cosre-efi- EL ENFOQUE DEL ((NO ANALISIS>, 
cacia. Básicamente. este análisis intenta alcan- 
zar un objetivo concreto y deseable dentro de 
un presupuesto preestablecido o, lo que es lo Si los efectos de la seguridad son ignorados en 
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la evaluación de medidas preventivas, entonces de uno solo en relación a las ri '*,c..:cs r ~ e d i ~  
pueden subestimarse los efectos. si tales m e d i  das preventivas Este problema de la " ~ 3 n s s t e n -  
das son beneficiosas, o al reves En pocas p a l a  cia puede soslayarse si introducirrios e'  concepto 
bras. si en e! análisis coste-beiieficio no se tienen de .valor implicito de evitar accider:es~~ o. m i s  
en cuenta algunos de o s  elementos de ambos gráficamente, avalor ímplicito de a vida)) Sunon- 
parámetros, resultará una ineficaz asignación Ó p  gamos que un especialista debe elegir entre dos 
tima de los recursos escasos rriedidas ureventivas alternativas de las oiie nor 

Esta afirmación sólo vendrá matizada si la alea- 
toriedad en la asignación de rfcursos se conside- 
ra deseable per se. o si e costo de anali7ar tal 
asignación fuera prohibitivo en relación con las 
ventalas que se derivaran de hacerlo. Ninguna de 
estas posibilidades parece qiie tenga mucha r e l ~ -  
vanca para el análisis de las medidas preventivas 
a tomar contra o s  siniestros naturales 

EL ENFOQUE DEL ((JUICIO INFORMAL)) 

El segundo enfoqiie, que consiste en basarse en 
e! juicio informal del planificador del proyecto, pa- 
rece a primera vista bastante recomendable. Por 
silpuesto, este enfoque evita caer en la trampa 
de ignorar simplemente los efectos de las meai- 
das de seguridad, dejando de lado al mismo t e m -  
po las dificultades y problemas que supone desa~ 
rrolar métodos explícitos de evaluación No obs- 
tante, este enfoque también presenta limitaciones 
serias para conseguir iina asignaciiin eficaz de los 
recursos. Dicho simplemente, si se deja la eva- 
luación de O S  efectos de a seguridad al nii~icio 
 informal,^ de alguien, esto levará casi seguro a 
que el tratamiento de tales efectos sea poco con- 
sistente, tanto se si consideran las opiniones ae 
diferentes planificadores o se tienen en cuenta a s  

simplicidad. vamos a suponer que tienen dentico 
coste de capital. pero que difiereri en siis efectos 
sobre la prevención de las tasas de accidentes v 
de daños materiales Concretamente, siipongamos 
que las medidas preventivas tienen las caracterís- 
ticas del Cuadro l 

Un planificador qiie opte por a medida A revela 
claramente qiie está evaluando a vida hurnana 
en menos de 100 000 u m. ,  porque, a recha- 
zar B en favor de A, está indicando implícitarnen- 
te que las tres vidas más que se salvarían en el 
caso B <<no valenn las 300 000 ir m .  que se aho- 
rrarían eri daños con respecto al caso A. Por el 
contrario, la elección de la medida B revelaría un 
valor implícito de la vida humana de por o rne- 
nos 100 000 u m .  Utilizando este tipo de razo- 
namiento, seria posible. mediante el examen de 
decisiones tcmadas anteriormente. en pro y en 
contra de algunos proyectos con efectos poten- 
ciales sobre a seguridad humana, establecer ím i -  
tes superiores e inferiores para los valores implí- 
citos de la vida y la seguridad Dicho llanamente, 
a coherencia en el tratamiento de O S  efectos de 
los accidentes en a s  decisiones tomadas reque- 
re que los valores implicitos que se han tomado 
antes tengan órdenes de magnitud miiy semejan- 
tes De hecho, la experiencia que tenemos de ca- 
sos, tanto en el Reino Unido como en los Esta- 
dos Unidos, indica grosso modo la inconsistencia 
de o s  valores implícitos que se atribuyen a a vi- 
da humana en decisiones tomadas que afectan a 

Cuadro I 
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la seguridad. Por ejemplo, en el Reino Unido, los 
valores implícitos van desde menos de 1.000 11-  
bras por vida !nos referimos a una decisión de 
n o  tomar medidas legislativas en envases de me- 
dicamentos para protegerlos de su uso por los 
niños) a más de 20  millones de libras por vida 
!en medidas de seguridad en apartamentos de al- 
to nivel) En Estados Unidos se obtienen resulta- 
dos semejantes. La incoherencia de estas medi- 
das supone una asignación ineficaz de íecursos 
escasos que se puede ver, más claramente, si 
observamos que una transferencia pura y simple 
de recursos de, por ejemplo, el establecimiento 
de medidas de seguridad en apartamentos de alto 
nivel a la protección de los envases de medicinas 
para que no puedan ser utilizadas por o s  niños, 
debería salvar, en promedio, más vidas sin nece- 
sidad de un coste adicional de recursos. Por tan- 
to, la experiencia demuestra lo que esperábamos 
de antemano, es decir, que dejar a evaluación 
de las medidas de seguridad a ,xjiiicio  informal,^ 
de una persona llevará probablemente a inconsis- 
tencias serias y a una asignación ineficaz de los 
recursos No hay razón para suponer que las de- 
cisiones relativas a las medidas preventivas con- 
tra siniestros naturales vayan a ser inmunes a es- 
tos problemas. 

Cuando tratamos con e concepto de valor implí- 
cito de la vida humana y a seguridad, vale la pe- 
na notar que cualquier decisión a favor o en con- 
tra de un proyecto sobre los efectos de la segu- 
ridad establece necesariamente un limite superior 
o inferior a valor implícito correspondiente. Por 

i 
tanto, cualquiera que diga que la evaluación expi- 
cita de la vida o la seguridad es inviable, inexac- 
ta o inmoral, debería darse cuenta de que siem- 

i pre que se toma una decisión al respecto, es Iite- 
! ralmente inevitable que se evalúe implícitamente 

de alguna forma la vida humana 

NIVELES Y OBJETIVOS DE LA SEGURIDAD 

A continuación vamos a considerar e tercer mo- 
do posible de tener en cuenta la seguridad en la 
evaluación de un proyecto: el uso de niveles y 
objetivos de seguridad. Aunque el establecimien- 
to de niveles de seguridad es aparentemente un 
modo sencillo y claro de resolver el problema, es- 

te  enfoque tierie dos limitaciones muy serias. La 
primera, qiie pone de manifiesto iina cuestión de 
importancia vital, cual es a de los criterios me- 
diante los que establecer tales niveles. La segun- 
da es i in problema relacionado con éste, como 
es el planteamiento de niveles de seguridad que 
no tienen en cuenta e costo de establecer tales 
niveles. Una vez más, estos factores conducirán 
probablemente a una asignación ineficaz de re- 
cursos. Para aclararlo, vamos a considerar el si- 
guiente ejemplo, tan sencillo como rcveladoi-. 

Supongarnos que un país determinado sea vi ine- 
rabie a que se presenten dos tipos de siniestros 
naturales, A y E, cada uno de los cuales.produ- 
ce, como consecuencia inmediata, pérdidas de 
vidas humanas. Normalmente, a pérdida espera- 
da de vidas humanas durante la próxima década 
debida a siniestros del tipo A es de 5.000,  mien- 
tras que la debida a siniestros del tipo B durante 
el mismo tiempo es de 20.000.  Se estima que 
los costos de capital de las medidas tendentes a 
reducir estas pérdidas de vidas humanas según 
varios niveles, son los del Cuadro ll 

El Gobierno del país en cuestión debe distribuir 
un presupuesto de 85 millones de u m  para a 
prevención de siniestros entre los dos tipos de si- 
niestros aludidos. y en t a  caso decide aplicar un 
nivel de seguridad iiniforme para que los afecta- 
dos se rediircan a 2.000 en cada uno de o s  dos 
tipos de siniestros naturales 

Si consideramos ahora el valor implícito de evitar 
una pérdida humana que supone la política Ileva- 
da a cabo con respecto a los siniestros de tipo 
A, encontramos que ese valor es de menos de 
2 000  u n .  por afectado, ya que el gobierno no 
está dispuesto a transferir 2 millones de u m .  de 
su presupuesto a los siniestros del tipo A, para 
reducir los afectados por este tipo de siniestro de 
2 000  a 1 .000  Sin embargo, mediante un razo- 
namiento semejante, descubrimos que el valor im- 
plícito de evitar un afectado con relación al gasto 
de prevención de siniestros del tipo B está entre 
37 .000  y 78 000  u m  por afectado. 

Por tanto, la imposición de un nivel de seguri- 
dad uniforme supone una inconsistencia seria en 
la valoración implícita de la seguridad. Suponga- 
mos, sin embargo, que el gobierno pudiera llegar 
a abandonar su política de niveles de seguridad 
uniformes, y transfiriera 37 millones de u m .  de 
su presupuesto de prevención de siniestros del 
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Cuadro II 

tipo B a los de tipo A.  En este caso, las bajas 
esperadas por siniestros del tipo B se elevarian 
de 2.000 a 3.000,  pero las bajas esperadas por 
siniestros del tipo A balarian de 2.000 a 50, o 
que supondria una reducción en los afectados to-  
tales de 4 .000  a 3 050,  es decir, un ahorro total 
de 950 vidas 

La utilización de niveles de segiiridad uniforme, 
y a consiguiente inconsistencia en la evaluación 
implícita de la segiiridad, costarían entonces al 
país 950  vidas en a próxima década. Obsérvese 
que éste no sería el caso SI el gobierno aplicara 
una evaluación uniforme de la seguridad, en vez 
de un nivel de seguridad uniforme 

Por supuesto, se puede objetar que a justifica- 
ción verdadera para la aplicación de niveles de 
seguridad uniformes reside en consideraciones de 
equidad e imparcialidad A esta objeción se le 
puede hacer un cierto número de réplicas. La pri- 
mera, que tiene razón sólo si la equidad se con- 
sidera superior a la eficacia, como objetivo en la 
toma de decisiones cuando ambas entran en con- 
flicto. Sin embargo, mientras la equidad es sin 
duda una consideiación importante, no se toma 
generalmente al pie de la letra que resulte supe- 
rior a la eficacia. La segunda es que, aunque se 
considere la equidad comparable o incluso más 
importante que la eficacia, no está claro ni mu-  
cho menos en el ejemplo anterior que la equidad 
sea necesariamente sinónimo de nivelación del nú- 
mero de bajas derivadas de ambos tipos de si- 

niestro. Supongamos, por ejemplo, que los sinies- 
tros afecten a dos regiones diferentes del país, 
y que la población de la región afectada por el 
siniestro del tipo A sea mucho menor que la afec- 
tada por el del tipo B. La nivelación de las bajas 
esperadas implicaria entonces riesgos individuales 
mucho más altos para a región más peqiieña 
¿Seria esto eqiiiiativo? Supongamos igualmente 
que las víctimas de los dos tipos de siniestro fue- 
ron elegidas al azar entre la misma población. 
jseria o no equitativa una situación que implicara 
5 0  bajas por siniestros del tipo A y 3 000  por 
siniestros del tipo B? 

ANALlSlS DE COSTE-EFECTIVIDAD 

¿Qué hay del análisis coste-efectividad? S el pre- 
supuesto general para prevención de siniestros 
estuviera fijado de antemano y, además, el pro- 
blema consistiera simplemente en distribuir los 
gastos entre los esquemas de prevención ater-  
nativos, cuya diferencia fuera solamente, digamos, 
e número de bajas esperadas, entonces el análi- 
sis coste-efectividad seria la herramienta más ade- 
cuada. Simplemente habría que establecer un or- 
den de medidas preventivas en términos de coste- 
efectividad, empezando con las más eficaces, es 
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decir, las más económicas y siguiendo así la lis- 
ta hasta agotar el presupuesto. Sin embargo, a 
poco qiie reflexionemos nos daremos cuenta de 
qiie el uso de este análisis, como solución gene- 
r a  a nuestro problema, tropie7a con dos dificiilta- 
des muy serias En primer lugar, el análisis cos- 
te-cficaca no indica cuál seria el presupuesto de 
segirrdad adeciiado. En segundo i i ga i ,  este aná- 
lisis no da respuestas al problema de la seleccón 
de proyectos mutiiamente excluyentes que pro- 
porcionan más de una clase de ventajas, L. ade- 
más a conjunción de esas ventajas diftere de un 
proyecto a otro En tales circuristancias, se re- 
quiere alguna unidad común para medir as  d s -  
tintas ventajas, y csto es precisamente lo que el 
análisis coste-eficacia ien marcado contraste con 
el análisis coste-beneficio! no puede hacer. Para 
poner de relieve esta dificultad, consideremos iina 
sitiración en a cual se debe gastar i in presupues~ 
to de 10 millones de u m en dos esquemas de 
prevención alternativos, cada uno de los cuales 
agota el presupuesto, que dan lugar a a s  sguien- 
les combnaciories de reducción del coste de los 
daños y efectos sobre la seguridad !Cl~adi0 1 1 1 )  

Dado que e presupuesto está fijado de antema- 
no, podría parecer que el análisis coste-eficacia 
habría de servir para decidir cuál de o s  dos es- 
quemas adoptar, comparando e coste neto !coste 
de capital menos reducción del coste de danos) 
por baja evitada En e esquema A esta cantidad 
seria de 1 u m  mientras que en el esquema B 
seria de 2 u m .  En este sentido, e esquema A 
es más económico que el esquema B. [Se debe- 
ría adoptar entonces el esquema A?  Basta obser- 
var que cualquiera que recomiende la adopción 
del esquema A está decidiéndose por un esque- 
ma en e que las 99 balas adicionales que se evi- 
tan con B no compensan la perdida de 199 u m  
de reducción del coste de daños. Seguramente 
muy pocas personas adoptarían esta posición. Por 
tanto, dejando aparte las alternaiivas que se ha- 

yari rrcharario ya, lo que se requiere para tomar 
una decsión como la iridicada es una evaluación 
explícita de las halas evitadas que permita una 
cornparoción directa entre los costes de capital y 
la rediiccibn efectiva de danos. (Obsérvese que 
en P elelliplo que estarnos considerando, si el va- 
lor explícito de evitar iina baja f i~era solamente 
de 2.02 [ i m ,  ya seria suficerite para que fuera 
inas favorable e esqiiema B! 

Dicho ssto, el ariálisis coste-eficacia Tiene un pa- 
pel 1:nportaiite que jugar para establecer priorida- 
des de medidas preveritivas cuanflo se trata de 
niedidas qiie úriicanierite pueden mejorar la se- 
quridad Seria rie iin valor considerable poder co- 
riocer e coste-eficacia relativo de, por ejemplo, 
d i fe ren t~s  clases de instalaciones mkdicas, o me- 
didas alternativas para alojar a los perjudicados 
por un siniestro, para rediicir las consecuencias 
perjiidiciales en posteriores accidentes. Sin embar- 
go, hay qiie poner de manifiesto que una vez que 
se han incor~orado a i l r i  esquema de medidas pre- 
veritivas posibles las i ~ i ás  económicas, la elección 
final de tales medidas (cada una de ellas presen- 
tando uria gama de diferentes efectos sobre la 
seguridad, así como una gama de ventajas adi- 
cionales! no podrá hacerse sólo mediante e aná- 
lisis de coste~efcacia.  

LA  EVALUACION EXPLlClTA DEL COSTE DE 
LOS ACCIDENTES Y DE LAS MEDIDAS 
PREVENTIVAS 

E anterior argumento indica que si el logro de una 
asignación de recursos escasos económicamente 
eficaz es un objetivo primordial en la selección de 
medidas preventivas, entonces sólo existe una es- 

Ciiadro III 
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peranra real de alcanzar tal objetivo asociando los 
costes explícitos con los accidentes ./ los valores 
explícitos con a prevención de muertes y daños. 
Todos los demás enfoques que hemos visto has- 
ta aquí llevarán a la inconsiste?cia y la ineficacia 
caracterizada por una situación en a que la rea- 
signación pura y sirnple de recursos, sin coste 
adicional, salvaría vidas y reduciría daños Enton- 
ces, la cuestión clave es cómo tales costes y va- 
lores podrían ser definidos en principio y estma- 
dos en la práctica. 

Es posible identificar a menos seis métodos dife- 
rentes para definir el coste de los accidentes o 
el valor de la prevención de los mismos. Mientras 
todos los métodos son, mediante las modficacio- 
nes adecuadas, aplicables tanto a accidentes mor- 
tales como no mortales, en aras de a claridad y 
a simplicidad, nos concentraremos en accidentes 
que supongan exactamente un caso mortal. Los 
seis enfoques para evaluar los costes y las medi- 
das preventivas son: 

El  enfoque del <<producto bruto* o <,capital hu- 
mano,,, en el cual el coste de un accidente 
que implique un caso mortal se considera co- 
m o  la suma de los costes de los recursos rea- 
les ltales como daños materiales, costes me- 
dicos. etc 1 y e valor actual descontado del 
producto futuro de a víctima El valor de la 
prevención de un accidente se define, por tan- 
to, como e coste evitado. En agiinas varian- 
tes de este enfoque se añade una suma im- 
portante a a pérdida de producto y a los cos- 
tes de o s  recursos, para recoger el dolor y 
sufrimiento de la víctima del accidente y de 
sus familiares 

Las estimaciones del coste <,producto bruto), 
y de los demás valores se basan generalmente 
en el promedio de ganancias y en la estima- 
ción de los daños, los costes médicos y otros 
costes de prevención. 

El  enfoque del wproducfo neto,>, difiere del an- 
terior solamente en que e valor actual del con- 
sumo futuro de la víctima se resta de su pro- 
ducto bruto. El producto neto de un individuo 
(la diferencia entre su producto bruto y el con- 
sumo futuro) se puede considerar como una 
medida del interés económico directo de la 
sociedad en que e individuo sobreviva, aun- 
que hay que recalcar que el término <<econó- 
mico,) se usa aquí en su sentido más estric- 

to. es decir, en un sentido puramerte produc- 
tivo De nuevo las estimaciones se basan en 
productos medios o en datos de ganancias 
netas y de consumos per caoita promedios 

E l  enfoque del ,,seguro de vida. es aquél en 
que e coste de un accidente o e valor de la 
prevención del mismo se relaciona drectarnen- 
te con las cantidades por a s  que un individuo 
 típico^) está dispuesto a asegurar su vida. 

El  enfoque de la ,<recompensa /udiciaI~~, en el 
que como indicativo del coste que la sacie- 

dad asocia a los accidentes o o s  valores gas- 
tados en su prevención figuran a s  sumas que 
los tribunales de justicia conceden a los bene- 
ficiarios dependientes de personas fallecidas a 
consecuencia de accidentes imputables a una 
negligencia 

El enfoque de la <<evaluación implicira del sec- 
rorpúbl ico~~,  por el cuál se intentan determinar 
o s  costes y los valores que están implícitos 
en la prevención de los accidentes según a 
legislación sobre seguridad o a s  decisiones del 
sector público a favor o en contra de progra- 
mas de inversión pública que afectan a a se- 
guridad Los costes implícitos y o s  valores de 
las medidas de prevención se estiman según 
las líneas descritas en este artículo 

E l  enfoque de la ~vo lunrad  de pagara, basado 
en la premisa fundamental de que las decisio- 
nes de asignación de recursos tomadas por 
los Gobiernos o los Organismos Públicos de- 
ben reflejar los intereses y deseos de los in- 
dividuos que resulten afectados por tales de- 
cisiones (ésta es, por cierto, la premisa fun- 
damental del análisis social convencional de 
coste-beneficio) De acuerdo con este enfo- 
que, e valor de cualquier mejora en a seguri- 
dad se define en términos de a cantidad de 
individuos que pagarían por ello, y el coste 
de un empeoramiento de la Seguridad se defi- 
niría, análogamente, en términos de la canti- 
dad que la gente querría recibir en compen- 
sación por el aumento de riesgo Más concre- 
tamente el valor de la mejora de una medida 
concreta de seguridad se define como a su- 
ma de cantidades (posiblemente ponderadas) 
que la gente estaría dispuesta a pagar por re- 
ducciones (normalmente muy pequeñas1 en los 
riesgos, producidas por mejoras en la seguri- 
dad. Del mismo modo, el coste de un empeo- 
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ramiento de la seguridad se defrie conio la 
suma acumulada de las compensaciones qoe 
la gente estaria dispuesta a aceptar. 

Dados estos métodos diferentes de definir y es ti^ 

mar los costes de < ' S  accidentes y o s  valores de 
prevención de los niisrnos, surgen dos cuestiorips. 

ohletivos de producción nacional, y el enfoque de 
a voluntad de pagar, en cuanto a los de bienes- 
tar social. Arites de decidirnos por una de estas 
dos alternativas, deberíamos volver sobre el úI- 
t imo de los métodos de evaluación de medidas 
preveritivas a los que hernos hecho mención, es 
decir, P) arialsis de decisiones 

al  ¿Los diferentes métodos proporcionan costes 
y valores numer~cos rriuv distintos? 

hl En la medida en oue ey~istan diferencias, json 
diferencias significativas Dara a evalriacón de 
un  proyecto? esto es, jla evaluación de tin 
proyecto se vera afectada significativamente 
por a ut i l izació~ de uno u otro de o s  mkto- 
dos de evaluación? 

Sólo si ambas preguntas obtienen uria respuesta 
afirmativa vale la pena discutir sobre qué rriétodo 
de evaluación explicita elegir y si dedicar recursos 
escasos para obtener estimaciories más exactas 

Puesto que el análisis de los costes de los acci- 
dentes y la evaluación de a s  medidas preventivas 
es esencial para evitar una ineficaz asignación de 
recursos, y dado que también importa cuál de los 
seis métodos de evaluación descritos se adopra, 
entonces la cuestión es cuál de esos métodos es 
el más adecuado para la elección de medidas pre- 
ventivas contra los siniestros naturales. 

En último término, la respuesta a esta pregun- 
ta depende de los objetivos sociales. políticos y 
económicos del departamento gubernamental que 
va a utilizar el análisis de costes y valores en la 
elección de medidas preventivas Se puede decir 
mucho de esta cuestión, y el lector que esté in- 
teresado en una discusión más profunda de la re- 
lación que existe entre los objetivos y los méto- 
dos de evaluación puede leer a Hi ls y Jones-Lee 
11981 1 .  Para nuestro propósito basta observar que, 
cualesquiera que sean o s  objetivos que cualquier 
departamento gubernamental persiga, casi siem- 
pre incluyen fundamentalmente o bien a maximi- 
zación de algún índice de producción nacional pa- 
ra el país en cuestión o la maximización de i in 
índice más amplio de bienestar social, teniendo es- 
te  úItimo como aplicación más concreta el análi- 
sis costelbeneficio social Si fuera este el caso, 
entonces sólo dos de los métodos de evaluación 
de costes de los accidentes a que nos hemos re- 
ferido tendrían imporfancia: el enfoque del pro- 
ducto bruto (o capital humano); en cuanto a los 

E l  ENFOOUE DEL ANALISIS DE DECISIONES I 
Este enfoque de la evaluación de proyectos que 
skiriorien efectos t:sperados sobre la seguridad de 
a vida ha sido ampainente desarrollado en una 
sene de artículos de Keeney Básicamente, la idea 
es ideritfcar primero las consecuencias clave de 
los accidentes o siniestros ~otenciales (por ejem- 
plo, riúmero de vidas perdidas, número de bajas 
no rriortales, porcentale de reducción en el PNB, 
e t c i  y definir después una función de utilidad de 
Von NeurnannIMoryenstern ciiyas variables sean 
las conseci~encias esperadas. Esta función de iiti- 
Iidad se considera que es esencialmente la de a 
persoria ( o  grupo de personas) que toma las de- 
cisiones, y que por tanto refleja en último térmi- 
rio los (oicios de valor de esas personas en lo 
que se refiere a la comparación entre a s  dife- 
rentes consecuencias y la elección entre las di- 
ferentes distribuciones de probabilidad de algunas 
consecuencias concretas. En sus artículos, e prin- 
cipal obletivo de Keeney era demostrar la incom- 
patibilidad intrínseca de o s  tres juicios de valor 
fundameritales qiie la mayoría de la gente quisie- 
ra que reflejara la función de utilidad colectiva: 
minimizar a s  pérdidas esperadas de vidas huma- 
nas; eaiidad en a distribución del riesgo de pér- 
dida de la vida entre los miembros de la pobla- 
ción; y evitar catástrofes de grandes pérdidas de 
vidas. 

Keeney demuestra que el primer juicio de valor 
%Done la linealidad de la función de utilidad en 
el número de vidas perdidas, e segundo la con- 
vexidad, y e tercero de concavidad. Es decir, son 
valores incompatibles. 

Atribuyendo valores a la función de utilidad colec 
tiva de Keeney, ésta podría presentar una alter- 
nativa eficaz a la estimación y el uso del coste 
explícito de o s  accidentes y de valores de las me- 
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ddas  de prevención Es verdad oiie su iiso sosla- babilidad baja de pérdida de un gran nuriero de 
ya e problema de inconsistencia e iricficacia que vidasl. Por ejemplo, supongamos aue el coste de 
debilita algunos de los otros enfoqiies en la e v a  la pérdida de una vida estadística idgarnos. a ex- 
luación de medidas preventivas Desgraciadamen- posición de 10 000  personas a incrementos r d e -  
te este enfoque tiene también riertas imitaciones, pendientes de probabilidad de muerte de 1 '10  000  
esencialment~ prácticas En prirrier lugar parece cada una), se ha estimado en su justo tprmino 
poco probable que quienes deciden qireran levar (por ejemplo, sobre la base del producto briito o 
a cabo los experirnentos riecesarios para poder de a voluntad de pagar1 'Seria entonces adecua- 
estimar o s  parámetros de la furicón de utilidad do tratar el aumento de probabilidad de 1!10 000  
l o  que quieran considerar los resiiltados de tales de iina catástrofe que implique a pérdida de 
experimentos ccmo pruehas conciiyentes e n m u  10  000  vidas como algo que tiene i in coste c? 
tables que confirmen o invaliden los puntos de (obsérvese que en ambos casos la pérdida espe- 
vista sobre a seguridad, e t c i  Aún ciisndo se so- rada de vidas es la msrna, o sea, unal Resulta 
lucione el problema de la estimación, no parece entonces que e asunto se puede resolver clara- 
probable que o s  que tienen qiie tomar las d e c  mente con referencia a a forma de la función de 
siones dejen que éstas vengan determir~adas so l a  desut idad de pérdida de vidas de Keeney De 
mente por la esperanza niatemática de la función hecho sólo si la función es lineal será adecuada 
de utilidad estimada, dejarido aparte su papel a c  para tratar el riesgo de catástrofe como eqliiva- 
tivo en la toma de decsiones. En tercer lugar, lente a la pérdida de vidas estadistcas Si la f i i n ~  
no hay nada del enfoqiie de Keeney oiie indique c ó n  es cóncava, e coste de riesgo de catástro~ 
a que tiene que tomar una decisión cómo o m e  f e  será mayor que c. y si la función es convexa 
dante aué criterio debe considerar e salvar vidas será menor que c. Además, si la fiinción de de- 
en vez de otras alternativas, tales conio evitar d a  sutilidad está totalmente determinada, entonces 
ños materiaes, etc., aiinque es cierto que el aue sería posible establecer e número de vidas esta- 
toma la decisión debe elegir en qué medida c o n  dísticas que serían equivalentes a un riesgo con- 
sidera más importante salvar vidas qiie evitar d a  creto de catástrofe. Si, por elemplo, fuera posible 
ños materiales, antes de que se pueda estima: establecer la probabilidad 1 / l o X  tal que a expo- 
una función de utilidad colectiva En otras p a l a  ner a 1 0 0 0 0  personas a un aumento de riesgo 
bras, el enfoque de Keeney da por sentado p rec i  independiente de l ! l O X  fuera precisamente eqiii- 
samente lo que ya está demostrado en e enfo- valente a aumento de probabilidad de 1 !10.000 
que de evaluación explicita de los costes de los de una catástrofe que pudiera causar 10  000 
valores de las medidas preventivas, con los que muertes iconcretamente x seria tal que los dos 
deja simplemente la pregunta sin respuesta o ,  lo riesgos presenten exactamente a misma esperan- 
que es peor, igual de oscura. za matemática de desut idadl.  Se sigue de aqiií 

No obstante, el enfoque del análisis de decisión 
presenta ciertas ventajas como ayuda para orga- 
nizar los puntos de vista sobre el ar iásis explí~ 
cito de los costes de los accidentes y de los va- 
lores de las medidas preventivas, especialmente, 
cuando tratamos con posibles grandes pérdidas 
de vidas humanas. Un aspecto del análisis de 
Keeney que es particularmente útil a este respec- 
t o  es su concepto de una .función de desutili- 
dad de a pérdida de vidasx y su demostración 
de que la forma de tal función (concretamente, 
su linealidad. concavidad o convexidad) tiene una 
importancia directa en la evaluación relativa de 
pérdidas de vidas ~estadisticasn ila exposición de 
un  número de individuos a riesgos independien- 
tes de muerte), la pérdida de vidas aanónimasn 
(la pérdida de vidas de individuos no identifica- 
dos) y las ,<catástrofes. iconcretamente, una pro- 

que el riesgo de catástrofe es equivalente a a 
pérdida de aproximadamente 1 014 vidas esta- 
dísticas, de manera que si e coste de la pérdida 
de una vida estadística es c. entonces e coste 
de una catástrofe seria aproximadamente 10'' 
-~ "'c. siendo, por supuesto x menor, igual o ma- 
yor que cuatro, según que a función de utilidad 
fuera cóncava, lineal o convexa, respectivamente. 

Entonces, a partir de una estimación del valor de 
la vida estadística ( o  coste de la pérdida de vidas 
estaditicasi y una estimación de a correspondien- 
te función de desutilidad de la pérdida de vidas 
como la de Keeney, junto a sus correspondientes 
funciones para danos no mortales, una persona 
o grupo de personas que hubieran de tomar dec-  
siones de elección estarían totalmente equipadas 
para e tipo de consideraciones necesarias para 
una eficaz y coherente evaluación de las medidas 
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preventivas Precisarr~ente es en este sentido eri 
el qiie decíamos anteriorriiente que una comhir in~ 
ción de estimación de costes!evaliiación de medi- 
das y iina aproximación de aciierdo con a teoría 
de la decisión podría representar la soliición más 
efcaz al prohlema al que nos estamos refiriendo 
e i i  este artíciilo Sin embargo, queda la cuestión 
de con cuánta precisión se deberi establecer los 
co i tes de o s  accidentes y los valores de las me- 
didas preventivas y cónio se debe coqcretar a 
función de desiitil~dad de a perdida de vidas hii- 
nianas 

En ciianto a o s  coste$ de accidentes y los valo- 
res de las medidas preventvas, ya indicamos en 
la sección anterior aue la elección debería estar 
casi con toda certeza entre el enfoqiie del produc- 
to briito ( o  capital humano1 y el de la voliintad 
de pagar, dependiendo la elección final solamente 
de los obletivos del departamento encargado de 
tomar las decsiones. La experiencia del autor, por 
si se qiliere tener en cuenta, es que la mayoría 
de los qiie toman las decisiones en e sector pú- 
blico o en organismos de ayuda internacional, que 
se han expresado sobre esta cuestión, dice qiie 

r on  respecto al concepto que tienen de tal fun- 
cihri de deciitilidad, indicando simplemente si creen 
que debe ser lineal, cóncava o convexa, yendo 
posiblemente hasta decidir, si no es lineal, cuál 
debe ser sil forma aproximada Esto puede pare- 
cer un piinto de vista pesimista, pero hay que 
ver hasta qut' punto estarían dispuestos los que 
tomari l a  decisiones a ir más allá 

RESUMEN Y RECOMENDACIONES 

Los principales argumentos de este articulo son 
o s  sigiiientes. 

Que las conseciiencias potenciales de los si- 
niestros natiirales son enormes y que los re- 
cursos para la prevención de siniestros y re- 
ducción de sus consecuencias son escasos, por 
lo qiie aqiiéllos se deben gastar con la mayor 
eficacia v eficiencia posibles 

el principio de voluntad de pagar cs superior pero - Que la priricipal dificiiltad para diseñar proce- 
qiie se encuentra con algiinos serios problemas 

dimientos de asignación eficaz de presupues- de estimación Asi por ejemplo, mientras el Mi- 
tos, para luchar contra los siniestros naturales, 

nsterio de Transportes del Reino Unido está rea- 
surge de a diversidad de sus posibles conse- lizando estimaciones serias de costes y valores de 
ciiencias. por eso, las reducciones de pérdidas 

los accidentes de carretera, basadas en el princi- 
de vidas o de lesiones y sufrimientos debe- 

p o  de la voluntad de paqar. un reciente s im~os io  
rán, en última instancia, ser sopesadas unas 

del Banco Mundial llegó a la conclusión de qiie 
con otras y además con reducciones en los da- 

mientras el principio de voluntad de pagar es, en 
ños materiales y otros efectos sobre el PNB. 

i in plano deal,  el mejor, sin embargo los prohe- 
mas de estimación hacen que el enfoqiie del pro- 

- O I ~ P  de los seis diferentes enfoques que se 
ducto bruto sea el más fácil de ut i l i~ar,  aiinqiie 

pueden adoptar para la evaluación de medidas 
sólo sea como medio alternativo de establecer un 

preventivas, sólo dos ofrecen una posibilidad 
límite inferior a la voluntad de paqar 

clara de evaluación eficaz y consistente. 

La estimación de las funciories de desutilidad de El coste explícito de las pérdidas de vidas, 
la perdida de vidas presenta problemas bastan- daños, etc , y la evaluación explícita de las 
te diferentes pero igualmente difíciles Se podrían medida:, encaminadas a salvar vidas, utili- 
obtener tales estimaciones siguiendo las líneas que zando estos costes y valores en un análisis 
sugiere Keeney, pero entonces caeríamos en el social (agregado) convencional coste-bene- 
t p o  de dificiiltades que hemos mencionado (por ficio 
elemplo, la falta de voluntad de los que toman 
las decisiones para llevar a cabo estimaciones en El análisis de decisiones, que incluya una 
profundidad y10 su falta de voluntad de consi- función de utilidad <<colectivan más o me- 
derar los resultados de tales experimentos como nos explicita 
(<realmente creíbles~~i.  Quizá lo más qiie se pue- 
de esperar a estas alturas es que los que deben - Que, de las diferentes definiciones de los cos- 
adoptar las decisiones organicen sus preferencias tes de los accidentes y valores de las medidas 
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preventivas, sólo las llamadas <,producto bruto* 
y de <,voluntad de pagar)) encajan más o me- 
nos con los objetivos económicos y sociales 
que persigue normalmente e sector público y 
la mayoría de los organismos internacionales 
de ayuda; que, de esas dos definiciones, se 
tenderá a dar más importancia a la de la vo- 
luntad de pagar, al menos en principio Sin em- 
bargo, esta observación debe ser matizada por 
a apreciación de a s  enormes dificultades que 
entraña a estimación empírica en este caso 
concreto. 

Que, si los costes de los accidentes y o s  valo- 
res de las medidas preventivas están definidos 
y estimados para el caso de pérdida ~~estadísti- 
can de vida o lesiones. entonces los costes co- 
rrespondientes a pérdidas de vidas y lesiones 
como consecuencia de catástrofes podrían es- 
timarse, en principio, corno un rnúltiplo o irac- 
ción del coste de a pérdida de una vida es- 
tadística, calculado mediante una función de 
desutilidad de la pérdida de vidas ( o  lesiones) 
del tipo de las de Keeney 

En consecuencia, nuestra concus cr es que a s  
medidas preventivas contra siniestros naturales se 
deben evaluar mediante un análisis híbrdo de cos- 
te-beneficio y de decisiones, definiendo v estman- 
do los costes monetarios de los fa lecdos i e s o -  
nados ( o  los valores monetarios de las medidas 
para evitarlosi en función de las vidas v lesones 
estadísticas, v probablemente con referenc~a al 
principio de voluntad de pagar. Estos costes de 
las catástrofes deberían entonces calcularse a par- 
tir de aquéllos, mediante una función colectiva de 
 desut utilidad de la pérdida de vidas io  lesionesi~~ 
Sin embargo, la precisión que se puede esperar. 
tanto de los valores estimados de vidas estadísti- 
cas como de la función de desutilidad de la pérdi- 
da de vidas, es una cuestión que está por d u c i -  
dar, y puede ser todavía el centro de una fructífe- 
ra investigación, que esperamos que pronto se 
lleve a cabo 


