2a. Edicion

Introduccion

a las
amenazas

e o A

e

M Programa de Entrenamiento para el Manejo de Desastres







Introduccion a las
amenazas

2a. Edicion

Médulo preparado por Sheila B. Reed, InterWorks

pnud

Programa de entrenamiento para el 1995
Manejo de Desastres



Laprimeraedicion de este modulo fue impresa en 1994. Esta permitido usar y
duplicar el material de este médulo; sin embargo, es necesario atribuir lafuente a
Programa de Entrenamiento para el Manejo de Desastres (DMTP).



B INDICE

RECONOCIMIENTOS ..ot eeee e eeee e eeeeeee et e eeeeseeseeeseeeseeeeaseaseasesseresenesnaeas 6
REORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS Y EL DMTP ...cooveeue... 7
INTRODUGCCION ottt e e e et e e e e e ee e eee e e e e e e e eeeeenans 9
VISION GENERAL DE LOS FUNDAMENTOS ...oveeeeeeee e eeeeeeeeseeeeen e 1
AMENAZAS GEOLOGICAS

TERREMOTOS ..ottt et ettt e e eee e e et e e e e 17
TSUNAMIS <.t e e e et e et e e e e et e e e eee s 31
ERUPCIONES VOLCANICAS ...t 41
DESLIZAMIENTOS DE TIERRA ...ttt 55
AMENAZAS CLIMATICAS

CICLONES TROPICALES ..ottt eee e eeeeeeeeeeeeaeaereseaesaeseneseeeseassenes 65
INUNDACIONES ...ttt et eee e ee et e e et eeeeaeeeaeaeeeeeeeaeeeaeesaesereseeeenes 83
ST =10 16 11T 99
AMENAZAS AMBIENTALES

CONTAMINACION AMBIENTAL ..ttt eea s 11
DEFORESTACION ..ottt ettt e e e e 123
DESERTIZACION ...ttt eee e 135
INFESTACION DE PLAGAS ..ot 149
EPIDEMIAS

EPIDEMIAS ....oeeeee oottt e et e e e e e ee e e e et e e eeeeeaeeeeeseeseeeseeneeseesnesnes 161

ACCIDENTS QUIMICOS E INDUSTRIALES
ACCIDENTES QUIMICOS E INDUSTRIALES ......ccoviieiivieieeviiceeeen 171

EVALUACION DEL MODULO .....cooviviiiieiiietcieieee e 180




Introduccién a
las amenazas

B RECONOCIMIENTOS

Este médulo entrenamiento ha sido financiado por €l Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo en colaboracion con el Departamento de
Asuntos Humanitarios de las Naciones Unidas, para el Programa de
Entrenamiento para el Mangjo de Desastres (DM TP) en asociacién con el
Centro de Mangjo de Desastres de la Universidad de Wisconsin.

El texto fue revisado por: Andrew Coburn 'y Robin Spence, Cambridge
Architectural Research Ltd.; Robert L. Southern, Weather Associates,
Australia Occidental; Diana Liverman, Penn State University; Paula Gori,
Jeff Sutton, Gerald Wieczorek, Estudios Geol6gicos de E.U.A.; Philip
Nieburg, CDC; Gudrun Huden, Allan Showler, Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional; Kent Elbow, Universidad de
Wisconsin.

Los servicios editoriales, incluso disefio, componentes educacionales y
formato, han sido proporcionados por |nter\Works. Asesoria de disefio y
publicacién provistos por Artifax. Traduccién de inglés al espafiol por Olga
Tedias—-Montero.



Reorganizaciéon de las Naciones Unidas y el Programa
de Entrenamiento para el Manejo de Desastres

Desde la redaccion de este modulo, se ha producido una reorganizacion
dentro del sistema de las Naciones Unidas. Se inserta esta pagina para
alertarle sobre los cambios organizacionales y explicarle la expansion de las
tareas de las Naciones Unidas en € manejo de desastres. En el modulo, todas
las referencias a UNDRO (Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas
para el Socorro en casos de Desastre), deben cambiarse a DAH
(Departamento de Asuntos Humanitarios).

Después de adoptarse la resolucion 46/182 de la Asamblea General, €
Secretario General dela ONU cred en abril de 1992 el Departamento de
Asuntos Humanitarios (DAH), con objeto de fortalecer y darle mayor eficacia
alos esfuerzos colectivos de la comunidad internacional, particularmente
aguellos del sistema de las Naciones Unidas, en la entrega de ayuda
humanitaria. El Coordinador de Socorro en caso de Emergencia, en su calidad
de Subsecretario General de Asuntos Humanitarios, dirige las gestiones del
Departamento para asegurar una respuesta internacional rapida, integraday
eficiente ante emergencias humanitarias, y también pone en practica medidas
parala preparacion, prevencion y mitigacion de desastres.

Como organismo principal dela ONU en la coordinacion humanitaria, €
DAH opera en lazona gris donde convergen las preocupaciones de seguridad,
politicas y humanitarias. EI Departamento tiene oficinas en NuevaYork y
Ginebra con responsabilidades, aunque distintas, de refuerzo mutuo.

En NuevaYork, el Departamento centra su atencion en laformulacion de
politicas, asi como también en la coordinacion de politicas, planificacion de
politicas y funciones de advertencia temprana. Para esto, €l Departamento
debe colaborar estrechamente con los organismos de deliberacién de la ONU
y también con los departamentos econdmico, financiero y politico de la
Secretariade la ONU para asegurar su coordinacion vertical.

La Oficina de Ginebra (DAH-Ginebra), se concentra en actividades para
ofrecer apoyo operacional durante emergenciasy en la coordinacion de
actividades de socorro internacional en casos de desastre, asi como también
en todas |as actividades relacionadas a la prevencion y mitigacion de
desastres.

El Comité Interagencial Permanente (CIP), presidido por € Subsecretario
General de Asuntos Humanitarios, se cre6 conforme alaresolucién 46/182 de
la Asamblea General. Agrupa a organismos no gubernamental es,
organizaciones de la ONU y también al Comité Internacional de la Cruz Roja
(CICR) y la Federacion Internacional de la Cruz Rojay la Sociedad de la
Media Luna Roja. Los directores gecutivos de estas agencias se reiinen
regularmente para discutir asuntos relacionados a emergencias humanitarias.
También se cred dentro del DAH una secretariainteragencial parael CIP.
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Como parte de esta reorganizacion, varios miembros del personal se
trasladaron a Nueva York desde Ginebra. En Ginebra se formo la Unidad de
Apoyo en Emergencias Complejas para servir de enlace con las misiones
gubernamental es basadas en Ginebra, las Agencias de la ONU,
organizaciones internacionalesy ONGs, con €l fin de ayudar en la
preparacion y finiquito de apelaciones, diseminacion de otro tipo de
informacion e investigacion financiera. Los asuntos administrativos
relacionados a las operaciones de terreno de la DEC también fueron
manejados por € DAH en 1994. Durante ese afio, el DAH formé unidades de
terreno en Ruanda, Armenia, Azerbeiyan, Georgiay Tadjikistan. Las
necesidades humanitarias que han surgido de los eventos en Chechnia,
Federacion Rusa, condujeron a establecer una presenciade DAH en Maoscl a
comienzos de 1995.

El DAH promuevey participaen el establecimiento de sistemas de respuesta
rapida de emergencia que incluyen redes de operadores de recursos de
socorro, tales como el Grupo de Asesoria Internacional de Blsqueday
Salvamento. Especia atencién se presta alas actividades puestas en préctica
parareducir el impacto negativo de desastres stibitos dentro del contexto de la
Década Internacional parala Reduccion de Desastres Naturales (DIRDN). El
Programa de Entrenamiento para el Manegjo de Desastres (DMTP), que fue
iniciado a comienzos de la década de los 90, es administrado conjuntamente
por el DAH y el PNUD anhombre del Grupo de Trabajo Interagencial. Sirve
como marco dentro del cual los paises e instituciones (internacional es,
regionalesy nacionales) adquieren los medios para mejorar su capacidad
colaboradora en € manejo de emergencias en el contexto de desarrollo.
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Objetivos y alcance

Este médulo de entrenamiento, Introduccién a las Amenazas, esta disefiado
para presentar 13 tipos de amenazas diferentes a un publico compuesto por
profesionales de la ONU, quienes forman equipos para el manejo de desastres,
asi como para agencias gubernamental es homologas, ONGs y donantes. El
propésito de este modul o es aumentar la conciencia del publico respecto alos
fendmenos causal es que son la base de las amenazas y opciones para mejor
desempefio en los preparativos y respuesta a los desastres.

Vision general del modulo

Lalista de todos los tipos de amenazas es muy larga. Muchas de ellas no
ocurren con frecuencia o impactan solo a una poblacioén muy pequefia.
Algunas amenazas, |as tormentas de nieve por gjemplo, ocurren a menudo en
lugares que estan bien preparados para combatirlas de modo que raravez se
transforman en desastres. L os desastres que despiertan €l interés de la
comunidad internacional son agquellos que afectan a grandes poblacionesy
que suelen requerir de ayuda externa. En este médulo de entrenamiento se
trataran los siguientes tipos de amenazas.

Amenazas geol 6gicas
Terremotos @ @ % Q

Tsunamis
Erupciones volcanicas
Dedlizamientos de tierra

Amenazas climaticas

Ciclones tropicales
Inundaciones

Sequias
Amenazas ambientales

Contaminacién ambiental
Desforestacion
Desertizacion

Infestacion de plagas

Epidemias ‘e
Accidentes industriales @
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Otras amenazas de magnitud tales como la hambruna, guerray conflicto civil
serén tratadas en moédul os separados. Las amenazas menos difundidas, por
gjemplo, los accidentes del transporte, conflagraciones urbanas, vientos
fuertes no tropicales y los incendios no son de laincumbencia de este médulo,
pero tal vez sean tratados en el futuro.

Es responsabilidad del instructor determinar cuales son las amenazas de
mayor interésy leer los capitul os pertinentes. Es importante recordar que
donde ocurren desastres de tipos diferentes en combinacién, tales como
inundaciones con tormentas tropicales, deben considerarse |os efectos
combinados.

En este médulo, las caracteristicas basicas de los tipos de amenazas y las
medidas de respuesta adecuadas se han estructurado como sigue:

Fendmenos causales

Caracteristicas generales

Capacidad de Pronéstico

Factores contribuyentes a la vulner abilidad
Efectos tipicos

Medidas posibles de reduccion deriesgo

M edidas especificas para los preparativos
Necesidades tipicas posteriores al desastre
Impacto de las herramientas de evaluacion

| Fundamentos del mangjo de desastres

[ Losfundamentos comunes para seleccionar las medidas de mitigacion y
preparativos ante las amenazas incluye: evaluacién del riesgo, evaluacion
delavulnerabilidad y evaluacion del desastre. Otro concepto critico en €

|  disefio de programas es larelacion que existe entre los desastres y €l

I desarrollo. Estos principios se aluden pero no se especifican en las
secciones; sin embargo, son fundamentales. Este texto ofrece un resumen

| deideas bésicas pero lainformacion més detallada se puede encontrar en
los médulos Vulnerabilidad y Evaluacién de Riesgo, Mitigacion del
Desastre, Evaluacion de los Desastres y Desastres y Desarrollo.
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B VISIONGENERALDELOS
FUNDAMENTOS

Esta parte del modulo se ha disefiado para exponer algunos conceptos
fundamental es para la preparacion y mitigacion de amenazas respecto a:

W evaluacién de vulnerabilidad y riesgo

B tipos de opciones para la mitigacion de desastres
B eleccidn de opciones de mitigacion de desastres
B evaluacion del desastre

W relacion entre desastres y desarrollo

Evaluacion de riesgo y vulnerabilidad

Entendimiento del riesgo

Para controlar el riesgo en forma €ficiente se requiere informacién sobre
lamagnitud del riesgo enfrentado (evaluacion del riesgo) y la
importancia que la sociedad le da ala reduccion de ese riesgo
(valoracion del riesgo). La cuantificacién del nivel de riesgo esun
aspecto esencial en la planificacion de los preparativos y planificacion
de lamitigacion.

El riesgo a menudo se cuantifica en forma colectiva (p.g.,
probabilidad de 1 en 23.000 por afio que un individuo muera en un
terremoto en Iran). Dicha estimacion tan burda del riesgo puede ser Util
para propositos comparativos, pero usualmente oculta grandes
variaciones en el riesgo de individuos o diferentes regiones. Existen tres
componentes esenciales en la cuantificacion del riesgo:

Probabilidad de que ocurra la amenaza — la probabilidad de que
ocurra una amenaza natural especificaaun nivel de gravedad especifico
en un periodo especifico en € futuro.

Elementos en riesgo — un inventario de aguellas personas o cosas que estén

expuestas a la amenaza.

Vulnerabilidad — el grado de pérdida de cada e emento si ocurriese una
amenaza de una gravedad determinada.

La probabilidad de que acontezcan niveles extremos de amenazas
naturales que podrian causar un desastre puede estimarse por medio de la

extrapol acion estadistica de datos de los niveles normales del acontecimiento.

La precision de dichos célculos depende de la cantidad e integridad de los
datosy del periodo de tiempo durante € cual han sido recopilados. Los
registros historicos suelen ser fuentes de informacion de un valor
incalculable.

. INTRODUCCION

Wulnerabilidad
¥ evaluachin
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Lafrecuencia de repeticion e intensidad de muchas amenaza naturales
variade lugar alugar — para mostrar esta variacion puede ser Util usar la
cartografia de las amenazas. En algunos casos, notablemente en las amenazas
geol 6gicas, un trazado de mapa local detallado (division zonal microgréfica)
puede usarse para establecer variaciones localesy sirve de ayuda en latoma
de decisiones para planificar € uso de latierra. En otros casos, solo es posible
un trazado de mapas mas rustico de las &reas geol 6gicas en riesgo, tales como
desertizacion y desforestacion.

Evaluaciéon de la vulnerabilidad

Para evaluar la vulnerabilidad primero se deben identificar todos los
elementos que pueden estar en riesgo de una amenaza particular. Puede usarse
datos del censo y conocimiento local para completar €l inventario.

B Esposible obtener funciones de pérdida en forma de curvas de
vulnerabilidad o model os de probabilidad de dafio de algunos
elementos en riesgo (construcciones, personas) en base a
experiencias anteriores en otros lugares.

B Muchos aspectos de la vulnerabilidad no se pueden describir en
términos monetarios, tales como pérdida personal de familia, hogar,
ingreso y sufrimiento humano y problemas psicol 6gicos
relacionados, pero no se deben pasar por alto.

B Como las amenazas tienden a ser incontrolables, gran parte del
trabajo de mitigacion se centra en reducir la vulnerabilidad. El
mejoramiento de las condiciones econémicas reduce muchos
aspectos de la vulnerabilidad y una economia robusta puede en
muchos casos ser |la mejor defensa contra el desastre.

B El riesgo se compilade los datos de la amenazay su vulnerabilidad
y del inventario de los elementos en riesgo. Existen varias maneras
de presentar €l riesgo, como por gjemplo las curvas f:N, trazado de
mapas del escenario, mapas de pérdidas potenciales y riesgo
anualizado.

Es probable que laimportancia que una comunidad le presta al riesgo de
una amenaza sea influenciada por €l tipo y nivel de los riesgos diarios que
enfrenta. Por g emplo, las comunidades rurales que viven en valles
montariosos del Norte de Pakistan se ven regularmente afligidas por
inundaciones, terremotos y deslizamientos detierray alln asi no perciben que
lamitigacion del desastre sea una prioridad. Al contrario, prefieren protegerse
contra riesgos mayores de enfermedades y fallas en los sistemas de riesgo. En
contraste, el estado de California, donde la gente y sus casas son mucho
menos vulnerables a los desastres naturales y el riesgo de enfermedades

es bajo, las comunidades prefieren iniciar programas de mitigacion
de desastres contra desastres naturales.

B Esnecesario incorporar en el proceso de desarrollo econdémico una
estrategia de mitigacion de riesgo porque es muy probable que los
medios tradicionales para dar abasto con |os riesgos ambientales de
otra manera se pierdan.



B El riesgo es percibido de diferente manera por diferentes individuos
y diferentes grupos. Aquellos que tienen acceso regular alos
medios noticiosos estan probablemente més conscientes que otros
de los riesgos ambiental es que enfrentan, pero, como resultado,
suelen sobreestimar la posibilidad de riesgos poco comunes tales
como |os desastres naturales.

B | aaceptabilidad de un nivel de riesgo aindividuosy sociedades
pareciera que aumenta con los beneficios que se obtienen cuando se
estd expuesto a ese riesgo, y parece ser mucho mayor cuando la
exposicion a riesgo es voluntaria (como es el caso de |os deportes)
gue cuando es involuntaria (en los desastre naturales). El nivel
aceptable de riesgo también parece disminuir con e tiempo a
medida que un mayor nimero de personas se ven expuestas a tipos
de riesgos particulares.

B En € caso de muchos riesgos, la mitigacién solo puede mangjarse a
nivel de la comunidad porque la exposicion de la comunidad puede
ser mayor que aquella del individuo, y porque la proteccion a

. INTRODUCCION

menudo requiere medidas colectivas y aveces en gran escala.

Opciones para la mitigacién de desastres

Es esencia como primer paso en toda estrategia de mitigacion entender
la naturaleza de las amenazas que pueden enfrentarse. Para comprender
cada amenaza es necesario entender:

— Suscausas
— sudistribucién geogréfica, magnitud o gravedad y probable
frecuencia de suceso
— los mecanismos fisicos de destruccion
— los elementos y actividades més vulnerables a ser destruidos
— las posibles consecuencias econdmicas y sociales del desastre
Lamitigacién comprende no solo salvar vidasy heridosy reducir las
pérdidas de propiedad, sino también reducir las consecuencias adversas
de amenazas naturales a las actividades econdmicas e instituciones
sociales. En los casos donde |os recursos para mitigacion son limitados,
estos deben concentrarse en las areas donde tendran mayor beneficio — en los
elementos més vulnerables y en respaldar actividades ya establecidas a nivel
comunitario.

Laevaluacion de lavulnerabilidad es un aspecto crucial en la planificacion
de mitigacion eficaz. Lavulnerabilidad implicatanto la susceptibilidad al
dario fisico y econémico como la falta de recursos para una recuperacion
rapida. Con objeto de reducir la vulnerabilidad fisica, |0s elementos débiles
deben protegerse o reforzarse. Para reducir la vulnerabilidad de las
instituciones sociales y de las actividades econdémicas, puede ser necesario
modificar o reforzar lainfraestructura o modificar los acuerdos
institucionales.

En lamayoria de | os riesgos asociados con amenazas natural es existe muy
poca oportunidad, o tal vez ninguna, para reducir la amenaza. En estos casos,
el objetivo de las politicas de mitigacion debe ser lareduccién de la
vulnerabilidad de los elementos y actividades en riesgo. En el caso de
amenazas tecnol0gicas y causadas por el hombre, la reduccién de laamenaza
es, sin embargo, probablemente |a estrategia de mitigacion mas eficiente.

Mitigackin da |

13
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“ Las medidas activas,
aungue puede ser mas
COostoso su inicio, suelen
producir mejores
resultados en algunas
comunidades porgue 1)
tienden a promover una
cultura de seguridad
que se perpetla por si
misma, 2) no confia en
la capacidad econémica
de la comunidad
afectada, y 3) no confia
en la habilidad de las
autoridades locales
para hacer valer los
controles’ .
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Las medidas de parte de | as autoridades a cargo de la planificaciéon o
desarrollo para reducir la vulnerabilidad pueden clasificarse, en un amplio
espectro, en dos tipos — activas y pasivas.

B | as medidas activas son aquellas por medio de las cuales las
autoridades promueven medidas convenientes ofreciendo
incentivos — a menudo asociadas con programas de desarrollo en
&reas de bajos ingresos.

B | as medidas pasivas son aguellas por medio de las cuales las
autoridades previenen medidas no convenientes usando controles y
multas — estas medidas son usualmente mas apropiadas para
autoridades locales bien establecidas en areas de mayores ingresos.

Dentro de la gama de medidas de mitigacion que podrian considerarse se
pueden incluir:

Medidas deingenieriay construccion — Las medidas de ingenieria
varian desde obras de ingenieria de gran escala parareforzar
construcciones individuales y proyectos de pequefia escala de base
comunitaria. Es probable que los cédigos de practicas para proteccion
contra desastres no sean eficientes si no son aceptados y comprendidos
por lacomunidad. El entrenamiento de los constructores locales en
técnicas que incorporen mejor proteccion en las estructuras tradicionales —
edificaciones, caminos, mal econes — seria probablemente un componente
esencial de dichas medidas.

M edidas de planificacion fisica — la ubicacion cuidadosa de nuevas
instal aciones — particularmente instal aciones comunitarias tales como
escuel as, hospitales e infraestructura, juega un importante rol en reducir la
vulnerabilidad de |os asentamientos; en las &reas urbanas, un principio
importante esimpedir la concentracion de elementos especialmente en
riesgo.

M edidas econdmicas — La vinculacién entre |os diferentes sectores de la
economia puede ser méas vulnerable a trastorno causado por un desastre
gue lainfraestructura fisica. La diversificacion de la economia representa
un medio importante para reducir €l riesgo. “Una economiarobusta es la
mejor defensa contra €l desastre”. Dentro de una economia robusta, €l
gobierno puede hacer uso de incentivos econdémicos para estimular alos
individuos o instituciones a tomar medidas de mitigacion de desastres.

Medidas administrativas e ingtitucionales — El establecimiento de
proteccién contra desastres es un proceso que emplea mucho tiempo. Debe
ser respaldado por programas de educacion, entrenamiento y de desarrollo
de instituciones que brinden el conocimiento profesional y competencia
requeridos.

M edidas sociales — La planificacién de mitigacion debe tener como
finalidad €l desarrollo de una“culturade la seguridad”, en la cual los
miembros de |a sociedad estén conscientes de las amenazas que enfrentan,
sepan como protegerse de ellasy que respalden |os esfuerzos de
proteccion de otros y de la comunidad en su conjunto.
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Estrategias de mitigacion

Toda estrategia de mitigacion que se considere exitosa debe incluir una
variedad de medidas tomadas del ment de medidas posibles. Para obtener la
aceptacion politica, factor de decision determinante, una estrategia de
mitigacion tal vez deba contender una mezcla de mejoramientos visibles
inmediatos y de beneficios alargo plazo menos visibles pero consistentes.

La seleccion de una estrategia apropiada debe guiarse por medio dela
evaluacion y consideracion de costos y beneficios (en términos de las
pérdidas futuras ahorradas) de una gama de medidas posibles. Al conducir un
andlisis de beneficio de costo, seria conveniente usar € criterio de relacion
costo minimo o beneficio maximo. Sin embargo, este método presenta
dificultades en la evaluacién del valor monetario de las vidas humanas.

De otro modo, un riesgo aceptable podria definirse en relacion a otros riesgos
aindividuos o ala sociedad, criterio de riesgo balanceado. Este método no
depende del elemento de costo. El enfoque més sofisticado seria cuantificar
los costos y diferentes tipos de beneficio separadamente (econémico,
humano) y calcular también la conveniencia del costo de cada estrategia en
relacion alos diferentes objetivos de mitigacion. Este enfoque esta mas de
acuerdo con lasrealidades sociales y econdmicas del proceso de toma de
decisiones.

L as estrategias de mitigacion son mucho més féciles de llevar acabo en el
momento inmediato después de un desastre o cerca del desastre. El
conocimiento del impacto de amenazas natural es similares en otros lugares
también sirve para obtener respaldo publico y palitico parala proteccion
contra desastres.

Darle poder ala comunidad mediante la promocién de la planificacion y
administracién de sus propias defensas, y que la ayuda externa se pida sélo
cuando sea necesario.

Evaluaciéon del desastre

Laevaluacion debe ser planeada, puesta en practica sistematicamente y
realizada durante €l proceso de recuperacién, como componente critico ‘"
de la secuencia de |os preparativos y manejo en caso de desastre. Es -

. ., . . Hvatuacien |
mediante la evaluacion que aquellos que toman decisiones pueden g -
identificar las necesidades que conducen a identificar los tipos
apropiados de asistencia. De igual importancia, la evaluacion nos indica
los tipos de ayuda que no son necesarios, disminuyendo asi la ayuda
inapropiada. Ademés, |as eval uaciones también proporcionan
informacion sobre el progreso de la recuperacion, lo cual permite
corregir los programas que pueden no estar cumpliendo con sus
objetivos.

Laevaluacion es més eficiente cuando se ha disefiado previamente

como parte de un plan de preparacion general que ha sido comprobado

y refinado. El proceso de evaluacién variara segiin los diferentes tipos

de amenazas y debe considerar la gran variedad de situaciones posibles

gue el pais puede enfrentar. La mejor manera de recopilar informacion
parala evaluacién es mediante métodos de investigacion y observacion bien
disefiados. La evaluacién debe contar con esfuerzos coordinados, tomando en
cuenta las ideas de una variedad de * actores de socorro”.
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La relacion entre desastres y desarrollo

L os desastres pueden destruir resultados de desarrollo y afios de
iniciativas de desarrollo. Los desastres pueden retardar €l desarrollo futuro
debido a pérdida de recursos, necesidad de cambiar |0s recursos a situaciones
de respuesta ante emergenciay deprimir el entorno inversionista.

El desarrollo puede aumentar la vulnerabilidad al desastre através de,
por ejemplo, colonizaciones urbanas densas, desarrollo en sitios peligrosos,
degradacion ambiental, fallas tecnol dgicas 0 desbalance de sistemas sociales
0 naturales ya existentes.

L os programas de desarrollo pueden reducir la vulnerabilidad mediante,
por ejemplo, el fortalecimiento de los sistemas de servicio urbano, uso de
técnicas de construccion resistentes a amenazas, desarrollo institucional y
programas agricolasy forestales.

L os desastres pueden proporcionar oportunidades de desarrollo
mediante.

B |acreacion de una atmosfera socia y politica que acepte el cambio
B destacando las fuentes de subdesarrollo que exacerban el desastre

B enfocando laatencién y laayudainternacional en el areade
desastre.

L os programas de recuper acion deben disefiar se para reducir la
vulnerabilidad mediante:

B identificacion de las éreas de dto riesgo
B respaldo de los sectores privado y no formal
B estimulacion de los programas de entrenamiento administrativo.



1.1
TERREMOTOS

En esta seccion del médulo aumentara su entendimiento de:

los fendbmenos geol 6gicos que casan |os terremotos

las caracteristicas de los terremotos y las posibilidades de pronéstico
los efectos de | os terremotos en los asentamientos humanos

los factores que contribuyen a la vulnerabilidad de |os asentamientos
humanos

las medidas de preparacion para reducir el impacto que tienen los
terremotos en los individuos, sociedades y en la economia

Introduccién

L os terremotos son una de las amenazas hatural es més destructivas. Pueden
ocurrir en cualquier periodo del afo, en el diao en la noche, produciendo un
impacto repentino y poco aviso. Pueden destruir edificios en segundos,
causando la muerte o lesion de sus habitantes. Los terremotos no solo
destruyen ciudades enteras, sino que suelen desestabilizar el gobierno, la
economiay laestructura socia de un pais.

AMENAZAS
GEOLOGICAS —

TERREMOTOS

HOJA INFCRMATIVA DE AMENAZA DE TERREMOTO

Terremotos més destructivos registrados en el siglo XX indicados de acuerdo al mayor nimero de muertes

ARo Ubicagidn Muertes Magnitud* Comentarios

1976 Tangshan, China 255.000 8.0 Posiblemente 855.000 muertes

1927 Xining, China 200.000 83

1920 Kansu, China 180.000 8.5

1923 Kwanto, Japén 143.000 8.3 Gran incendio de Tokio

1908 Messina, Halia 120.000 75

1932 Kansu, China 70.000 76

1870 Pery £6.000 7.8 US5530.000 en dafio causado por desprendimianto de tierra
1935 Quetta, India 60.000 7.5

" Escala ge Richter

Estimacién de daiio de algunos terremotos en millones de US ddlares, década de 1980

Afio Ubicacidn Pérdida total Pérdidas aseguradas
1980 Italia 10.000 40
1983 Colombia 380 40
1985 Chile 1.200 : g0
1985 Mexico 4.000 275
1986 El Salvador 1.500 78
1990 fran 600 N/A

Numero de personas afectadas por terremotos en los paises en desariotlo en desastres declaradcs desde 1980-83: 25.856.353

Fuante OFDA, 1990.
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Figura 1.1.1
Proceso de rebote elastico
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Fendmenos causales

Lacorteza de latierra es una capa rocosa de diverso grosor cuya profundidad
varia desde unos 10 kildmetros debajo de los océanos hasta 65 kil dmetros
debajo de los continentes. Esta costra no esta formada de una sola pieza sino
gue consiste de porciones llamadas placas. El tamafio de estas placas varia
desde unos pocos cientos de kilémetros hasta muchos miles de kilémetros. La
teoria de las placas tectdnicas sostiene que estas placas se desplazan sobre €l
manto mas movil, y son impulsadas por agun mecanismo todavia no
confirmado; tal vez corrientes de conduccion térmica. Cuando las placas
hacen contacto entre ellas, las presiones emergen ala corteza. Estas presiones
se pueden clasificar segun € tipo de movimiento alo largo de los bordes de
las placas: a) alejandose unas de otras, b) dedlizandose de costado relativos
unos a otros, y ¢) empujandose unas contra otras. Todos estos movimientos se
asocian alos terremotos.

Las areas de presion en los bordes de las placas que descargan la energia
acumulada mediante el roce o ruptura se conocen como fallas. Lateoriadel
rebote elastico dice que como la corteza est4 continuamente siendo
presionada por el movimiento de las placas tectonicas, finalmente alcanza un
punto de presion soportable maxima. Entonces ocurre una ruptura alo largo
delafallay larocarebota bajo su propia presion eléstica hasta que se dliviala
tension. Usualmente la roca rebota en ambos lados de |a falla en direcciones
opuestas.

El punto de ruptura se llama €l foco y puede localizarse cercade la
superficie o profundamente bajo la superficie. El punto en la superficie
directamente sobre el foco se determina como el epicentro del terremoto. La
ruptura de lafalla genera vibraciones |lamadas ondas sismicas (del griego
seismo que significa golpe o terremoto), las cuales se irradian desde el foco
en todas direcciones.

Material de !a corteza se deforma a
medida que crece la fuerza.

Finalmente las fuerzas y la tensién Las placas se desplazan entre elias
en la materia de la corteza se torna reduciendo la tensidn y las fuerzas
insoportable. que actuan a lo largo de a falla.



Laenergia generada por un terremoto no siempre se descarga
violentamente sino que en algunos casos es muy pequefiay gradual. En los
Estados Unidos se registran diariamente tembl ores terrestres pequefios que no
se sabe si son causados por 1os mismos procesos de |os terremotos grandes
relativamente menos frecuentes gue pueden arrasar con una ciudad. Aungue
algunos terremotos estan asociados con actividad volcanica, |os terremotos
mas destructores parecen estar vinculados con una ruptura repentinade la
cortezaterrestre. La variacion de laintensidad de los terremotos puede estar
relacionada con la cantidad de energia descargada en €l foco, la distancia
desde € foco y su profundidad y |as propiedades estructurales de laroca o
terreno en la superficie.

Caracteristicas generales

L as vibraciones de |os terremotos ocurren en una variedad de frecuencias y
velocidades. El proceso de ruptura actual puede durar desde una fraccion de
segundo hasta unos pocos minutos en el caso de terremotos mayores. Las
ondas sismicas generadas por la ruptura pueden durar desde menos de
décimas de segundo hasta menos de un minuto.

Un observador de un terremoto describe la sensacion:

“ Primero hubo un estremecimiento repentino gue me hizo perder €
equilibrio por un segundo. Enseguida senti moverse latierray
después vino un segundo estremecimiento mas fuerte. Después de
una sacudida de unos pocos segundos, comenzo un movimiento
giratorio y oscilante, como si estuviese en una barca. La oscilacion
duro hasta el término del terremoto, y todo el tiempo hubo ruido.”

AMENAZAS
1 GEOLOGICAS —
TERREMOTOS

Lasacudida del terreno es causada por las ondas de
lamasay ondas superficiales, Las ondas de lamasa
(ondas Py S) se propagan por €l cuerpo de latierraen
rapida vibracién. Las ondas P vigjan amas o menos
24.000 km/hr, provocan €l estremecimiento inicia y
hacen vibrar |as construcciones en un movimiento de
subiday bgjada. Las ondas S vigjan a unos 16.000 km/
hr en un movimiento similar a lanzamiento de un
l&tigo, causan un estremecimiento tipicamente agudo
gue hace vibrar las estructuras de lado alado y
tipicamente causa un dafio alin mayor. Las ondas S son
generalmente las mas destructoras.

El tercer tipo de onda, las ondas de superficie, hacen
vibrar latierrahorizontal y verticalmente. Estas ondas de largo periodo
causan la oscilacién de edificios altos y un pequefio movimiento de olas en
superficies de agua a distancias aln mayores del epicentro.

Laprofundidad del foco del terremoto es un factor importante en la
conformacion de las caracteristicas de las ondas y del dafio que causan. La
profundidad focal puede ser profunda (de 300 a 700 km), intermedia (60 a
300 km) o poco profunda (menos de 60 km). L os temblores de foco poco
profundo son mas comunesy més perjudiciales. L os terremotos de foco
profundo son escasamente destructores porgque la amplitud de onda es
atenuada en gran parte durante el tiempo que alcanza la superficie. L os
terremotos poco profundos son extremadamente perjudiciales debido a su
proximidad a la superficie.

INTERICR

Figura 1.1.2

Propagacién deondasPy S
Publicacion de USGA:
Earthquakes, 1989
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Zonas sismicas del mundo
1977-1986. Basado en un
mapa preparado por €l
Centro Nacional de
Informacion de Terremotos.
Centro Mundial de
Informacion de Sismologia.

ESCALA DE RICHTER

ESCALA MODIFICADA DE
MERCALLI
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Ubicacién del terremoto — Ciertas zonas del mundo son muy susceptibles a
terremotos (vea €l mapa). Muchos terremotos ocurren en las areas que
bordean el Océano Pacifico, llamadas bandas; una es la circumpacificay la
otrala banda al pinohimalaya que atraviesalas Indias orientales, los
Himalayas, Irén, Turquiay los Balcanes. Los terremotos ocurren alo largo de
franjas ocednicas tales como las islas Aleutianas, Tonga, Japon, Chiley la
parte oriental del Caribe. Aproximadamente el 95% de la actividad sismica
ocurre en los bordes de las placas. Algunos, sin embargo, ocurren en el medio
delas placas, indicando el lugar donde posiblemente se encontraban los
bordes previos de las placas.

Escalas de terremotos

L os terremotos se pueden describir usando dos escal as diferentes de medida
gue demuestran lamagnitud y laintensidad.

Lamagnitud de un terremoto o |a cantidad de energia descargada se
determina mediante €l uso de un sismégrafo, instrumento que registra
continuamente las vibraciones de la tierra. Una escala desarrollada por un
sismologo llamado Charles Richter ajusta matematicamente las lecturas para
ladistancia del instrumento desde el epicentro. Laescala de Richter es
logaritmica. Un aumento de una magnitud significa un aumento de 10 partes
en el movimiento de latierra, o aproximadamente un aumento de 30 vecesla
energia. De modo que, un terremoto de magnitud 7.5 descarga 30 veces mas
energia que uno de magnitud 6.5, y aproximadamente 900 veceslade un
terremoto de magnitud 5.5. Un temblor de magnitud 3 es el movimiento
minimo gue normalmente sienten |os seres humanos. L os terremotos de mayor
magnitud gque se han registrado bajo este sistema son de 8.8 y 8.9.



Un segundo tipo de escala, la escala de intensidad del terremoto, mide los
efectos de un terremoto donde ocurren. La escala que més se ha usado para
este tipo fue desarrollada en 1902 por Mercalli, un sismologo italiano. La
escala fue ampliaday modificada en 1931 por los cientificos Wood y
Neumann del “Institute of Technology Seismology Laboratory” de California.
Llamada escala M odificada de Mercalli, esta escala expresa la intensidad de
los efectos del terremoto en la gente, estructurasy en la superficie de latierra
en valores que van desde | a XXIl. Unaescalaaln més explicita, la escala
M edvedev-Sponheuer -K ar nik (M SK), es usada mas cominmente en
Europa.

P. ¢Qué tipo de escala para medir terremotos se usa en su pais?
¢Conoce usted |os diversos niveles de la escala y sus
significados?

R.

Amenazas de terremoto

L os terremotos producen mucho efectos directos y a veces indirectos.
Algunos de ellos, tales como deslizamientos de tierray tsunamis, se
consideran amenazas secundarias.

Desplazamiento de fallasy sacudida de la tierra — El desplazamiento dela
falla, yasearapido o gradual, puede dafiar |os cimientos de | os edificios que
estan en €l dreade lafalla o cercade esta, 0 pueden desplazar € terreno
creando hundimientos o0 mesetas.

La sacudida de latierra causa dafio mas difundido, particularmente en las
zonas construidas. La extension del dafio tiene relacion con laintensidad del
terremoto, la cercania del foco ala superficie, el poder amortiguador de las
rocasy terreno del lugar, y €l tipo de construccion que sufre la sacudida. Los
temblores secundarios que siguen a remezén principal de un terremoto,
[lamados reper cusiones, suelen causar dafio adicional. Dichos temblores
pueden repetirse durante semanas o aln afos después del suceso original.

Fallaterrestre — Las vibraciones sismicas pueden causar hundimiento debajo
de los edificios cuando latierra se consolida o se pone compacta. Cierto tipo
de suelo como |os arenosos o de aluvién tienen mayor probabilidad de
fracturarse durante un terremoto. Licuefaccion es un tipo de fracturade la
tierra que ocurre cuando el suelo saturado pierde su fuerzay se derrumbao se
transforma en liquido. Durante el terremoto de 1964 en Niigata, Japén, €
terreno debajo de construcciones resistentes a terremotos se licueficd lo que
causo que los edificios se inclinaran hasta 45 grados del vertical.

Otro tipo de falla terrestre que puede resultar de los terremotos es la
subsidencia o movimiento vertical descendente de latierra casado por la
reduccién en la presion del agua del terreno.

AMENAZAS
1 GEOLOGICAS —
TERREMOTOS
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Deslizamientos detierra— Lainestabilidad de las |aderas puede causar
dedlizamientos de tierra durante un terremoto. El nivel de la pendiente, los
suelos débiles y la presencia de agua pueden contribuir ala vulnerabilidad de
los deslizamientos de tierra. Lalicuefaccidn de latierra en las laderas puede
conducir a deslizamientos desastrosos. El tipo més frecuente de
dedlizamientos provocados por terremotos son la caidade rocay
dedlizamientos de rocas usua mente originandose en pendientes muy
inclinadas. (Otras formas de deslizamientos se tratan separadamente en el
capitulo dedicado alos deslizamientos de tierra.)

Inundacion — L os tsunamis pueden ser generados por terremotos submarinos
o cercade lacosta, pudiendo arrasar la costa con gran fuerza destructora. (Los
tsunamis son tema de un capitul o separado de este médulo.) Otras
inundaciones pueden ser causadas por la accion de olas en bahias (seiches), 0
fallas en represas y diques.

P. ¢Cuales son los principales elementos amenazantes asociados
con |os terremotos?

R.

Capacidad de pronéstico

Prondéstico tradicional

El prondstico de terremotos ha sido una preocupaci én constante de los
primeros astrologos y profetas. Algunos pronosticadores tuvieron éxito, en
parte, probablemente porgue tenian gran afinidad con su ambiente natural y
conocian las experiencias previas.

Se dice que Anaxagoras, fil6sofo griego, aprendié a pronosticar terremotos
leyendo antiguas escrituras egipcias. En € afo 79 A.C., Pliny, un general y
explorador romano, noto varias sefiales de terremotos antes de perder su
propiavida en laerupcion del Vesubio. Estos observadores notaron varias
sefiales. Primero, hubo un pegurio temblor de los edificios; segundo, los
animalesy pgjaros de inquietaron. El tercer presagio fue un cambio en el agua
de pozo. Se puso turbiay de mal olor. En €l transcurso de la historia, estas
advertencias han sido descritas de varias maneras por |os sobrevivientes de
terremotos en todas partes del mundo.



| nstrumentacién y métodos cientificos

Mas de una docena de terremotos se han pronosticado exitosamente, en un
sentido amplio, desde 1965. Pero todavia no es posible €l prondstico
fidedigno y exacto de desplazamiento repentino de fallas con sus terremotos
resultantes. Sin embargo, una evaluacién razonable de riesgo de posible
actividad sismica puede lograrse con confianza basdndose en:

1. Conocimiento de las zonas 0 areas sismicas en mayor riesgo,
obtenido mediante estudio de incidencia histéricay placas
tectonicas.

2. Verificando la actividad sismica mediante el uso de sismégrafosy
otro tipo de instrumentos.

3. Observaciones de la comunidad con una seria base cientifica, tales
como elevacion y aspecto turbio del agua de pozo. (El
comportamiento de los animales como un indicador es
controvertido ya que es dificil interpretarlo.)

(Puedert los animales pronosticar terremotos?

El prédximg martes a las 8 AM.
unc de 4.2 sequn la escala de
Ricater. Andncialo.

{Courtesy of T.Ch. Sylvester)

Vigilancia de actividad sismica global — Lainformacion de las estaciones de
sismografia en més de 80 paises es rutinariamente comunicada al “National
Earthquake Information Center of the United States Geological Survey”. Esta
informacion se usa para determinar la extension del problema de amenaza de
terremoto. El Centro tiene como finalidad lograr |a capacidad de detectar y
caracterizar todos los terremotos en todo €l mundo de intensidad superior a
4.0.

P. ¢Cuales son algunos métodos tradicional es usados para
pronosticar terremotos? ¢Se conocen y usan en su pais? ¢ Tienen
validez cientifica?

R.

AMENAZAS
GEOLOGICAS —
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Corriente de barro en
Tadjikistan, URSS, enero de
1989, provocada por un
terremoto.

UNDRO News, nov/dic., 1989

RESPUESTA (de la pagina 22)

Los principales efectos directos
e indirectos de un terremoto
son: desplazamiento de la falla,
sacudida de la tierra, fractura
del suelo (especialmente
licuefaccién), deslizamientos de
tierra, inundaciones
(posiblemente a causa de
tsunamis).
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Factores contribuyentes a la vulnerabilidad

Varios factores fundamental es contribuyen ala vulnerabilidad de la poblacién
humana:

B Ubicacion de asentamientos en areas sismicas, especial mente en suelos
poco compactos, en terrenos propensos a deslizamientos de tierraalo
largo de lasfallas.

B Construccion de estructuras, tales como viviendas, puentes, represas, no
resistentes a movimientos terrestres. Edificios de albafileriano de
concreto armado con techos pesados que son més vulnerables que las
estructuras livianas de armazén de madera. Agrupaciones densas de
viviendas con ato nimero de ocupantes.

B Faltade acceso alainformacion sobre riesgo de terremotos.

Efectos adversos tipicos

Dafo fisico

Dafio ocurre a los asentami entos humanos, construcciones, estructuras e
infraestructura, especia mente puentes, caminos elevados,
ferrocarriles, torres de agua, instalaciones para tratamiento de agua,
lineas de servicio publico, instalaciones de energia eléctricay

estaciones de transformadores. L as repercusiones pueden causar
gran dafio alas estructuras ya debilitadas.

Efectos secundarios de importancia pueden ser incendios, fallas de
represas, deslizamientos de tierra que pueden bloguear las vias
hidraulicas y también pueden causar inundaciones. También puede
ocurrir dafio ainstalaciones que usan o fabrican materiales
peligrosos resultando en posible derrame de productos quimicos.
Puede producirse un corte de los medios de comunicacion.

Ladestruccion de la propiedad puede tener un grave impacto en las
necesidades de albergue, la produccién econémicay las condiciones de vida
de la poblacion local. Dependiendo de la vulnerabilidad de la comunidad
afectada, gran nimero de personas pueden quedar sin casa como resultado del
terremoto.

Victimas

El porcentaje de victimas es a menudo alto, especialmente cuando los
terremotos ocurren en éreas:

a) de atadensidad de poblacion, particularmente cuando las calles entre los
edificios son angostas y |as construcciones mismas no son resistentes a
terremotos, y/o €l terreno esinclinado e inestable; o

b) donde la construccién con adobe o piedra seca es comUn con techos y
suel os de encima pesados.

El nimero de victimas puede ser alto cuando |os terremotos ocurren en la
noche ya gue los temblores preliminares no se sienten dormidos y la gente no
esta conectada a los medios noticiosos para recibir |os avisos. Durante €l dia,
la gente es particularmente vulnerable si se encuentran dentro de grandes
estructuras inseguras tales como escuelas y oficinas, resultando alto nimero
de victimas. Las victimas generalmente disminuyen a medida que se alejan
del epicentro.



Como regla general burda podriamos decir que hay un nimero de
sobrevivientes heridos tres veces mayor que de personas muertas. La
proporcién de los muertos pude, sin embargo, ser mas altas se producen
grandes deslizamientos de tierray otras amenazas, como por g emplo
tsunamis. En &reas donde |as viviendas son de construccion liviana,
especialmente con armazén de madera, las victimas son generalmente mucho
menos, Y tal vez ocurren terremotos regularmente sin producir efectos seriosy
directos en la poblacion humana.

Salud publica

El problema médico mas diseminado lo representan las lesiones por fractura.
Pueden ocurrir otros peligros de salud si:

a) sucede unainundacion secundaria (vea capitulo sobre inundaciones)

b) seinterrumpe el abastecimiento de aguay se usa agua contaminada
(aunque hasta la fecha no se han documentado brotes notables de
enfermedades producidas por € agua después de un terremoto); o

¢) lagente se concentra en campos de socorro aglomerados.

Aunque es poco probable que un terremoto cause un nuevo brote, las

enfermedades endémi cas pueden tornarse virulentas si fallan las medidas de
control y se desarrollan condiciones insalubres.

Abastecimiento de agua

L os problemas graves se producen debido a

B |os acueductos (municipales) pueden estar seriamente dafiados o se pueden
contaminar, especialmente si 1os sistemas de alcantarilla también se han
dafiado.

B |os embalses han sufrido rupturas.
B |os pozos abiertos estén bloqueados con escombros.

B |os terremotos pueden cambiar los niveles del agua potable y como
resultado se pueden secar los pozos y |os arroyos superficiales.

Abastecimiento de alimentos

L os sistemas de mercadeo y distribucion de alimentos pueden interrumpirse.
L as obras de regadio pueden estar dafiadas. En areas donde |os terremotos
producen inundaciones o donde se desarrollan tsunamis, se pueden perder las
reservas de alimentos y las cosechas sin recoger. Sin embargo, por lo general
a causa de los terremotos no se reduce el abastecimiento local de alimentos.

P. ¢Cuales son los factores que afectan la vulnerabilidad de los
asentamientos humanos ante la actividad sismica?

R.

AMENAZAS
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Como regla general
burda podriamos decir
gue hay un namero de
sobrevivientes heridos
tres veces mayor que de
personas muertas.

RESPUESTA (de la pagina 23)

Algunos de los métodos
tradicionales que han sido
usados en el pronéstico de
terremotos son: cambios en el
nivel del agua de pozo, agua de
pozo turbia y comportamiento
de los animales. Todas estas
sefales tienen alguna validez
cientifica, aunque debe
sefialarse que algunas,
especialmente el
comportamiento de los
animales, no son fidedignas
debido a la dificultad de
interpretar la causa y el
comportamiento.
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RESPUESTA (de la pagina 25)

Algunos factores que afectan la
vulnerabilidad a la actividad
sismica son: ubicacién en un
area de actividad sismica,
ubicacion en un area de terreno
poco compacto, en sitios
propensos a deslizamientos de
tierra, falta de resistencia a los
movimientos de la tierra
(especialmente estructuras de
albafiileria no reforzada con
techos de estructura pesada),
agrupaciones densas de
viviendas, gran nimero de
ocupantes, y falta de informacion
publica respecto a terremotos y a
medidas de respuesta y
preparacion apropiadas.
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P. ¢ EXisten actual mente estos factores en su pais o comunidad?
¢Cuales de estos factores pueden cambiarse con mayor facilidad?

R.

Medidas posibles para lareduccién de riesgo

Varias y extensas estrategias se pueden incorporar en un programa general de
seguridad sismica; por jemplo, reduccién de la vulnerabilidad estructural,
regulaciones para el uso de latierray programas de informacion publica.
Aunque estos programas no garantizaran que no habra pérdida de vida durante
un terremoto, se pueden reducir las victimasy e dafio ala propiedad. El plan
deberia

1

Establecer zonas geogréficas y poblacidn vulnerables mediante la
cartografia de laamenazay la recopilacion de otro tipo de informacién
pertinente.

Establecer un extenso programa de toma de conciencia publica
diseminando informacidn sobre |os terremotos y las medidas de
preparacion y mitigacién ante desastres y amenazas pertinentes.

Establecer un programa de asi stencia técnica que incluya proyectos de
arquitectura e ingenieria paramejorar e disefio, construccién y sitio de las
edificaciones, que demuestre las técnicas y capacitacion de los residentes
locales.

Las medidas posibles para reducir € dafio de terremotos incluyen:
B Desarrollo de técnicas de construccion resistentes a sismos
B Conduccion de un programa gque introduzca técnicas de construccion

renovadas paralaindustria de la construccion y parala educacion del

publico generd

Andlisis de lostipos de terrenos y estructura geoldgica para determinar la

seguridad relativa de los sitios de construccién

Creacion de incentivos pararemover |as edificaciones insegurasy las

construcciones en sitios inseguros 0 més bien para mejorar su nivel de

seguridad

Creacion de incentivos que estimulen el desarrollo en el futuro en sitios

seguros y con métodos de construccidn seguros mediante:

— control del uso de latierra o parcelamiento

— cbdigos y normas de construccion y medios para respetarlos

— tributacion, préstamos o subsidios favorables paralos sitios de
construccion calificados y uso de métodos de construccién

— incentivos para la urbanizacién



B Reduccion del dafio posible causado por efectos secundarios por medio de:
— identificacion de sitios con posibles dedlizamientos de tierray
restriccién en aguellas &reas
— instalacién de dispositivos que impidan €l inicio de incendios en las
lineas eléctricas y en las cafierias de gas
— verificacion de la capacidad de las represas y otras obras de ingenieria
pararesistir las fuerzas del terremoto y renovarlas si es necesario.

Seguros

En éreas propensas a terremotos, se debe obtener seguro paralos edificios en
construccién y aquellos en uso. Las pdlizas de seguro para desastres naturales
0 deberian ofrecerse sin otras coberturas. Deben estar especificamente
aseguradas, su precio especificamente fijado, se deben basar en informacion
cientifica o promedio de repeticion y tal vez deberian ser limitadas por €l
suceso. Este procedi miento tiene como intencién favorecer a asegurado ya
gue propocionard una determinacion realista del riesgo. Una clasificacion de
la estructura serviré de estimulo a las partes comprometidas en construir en
areas de alto riesgo para que reevaluen los sitios de construccion o para que
incorporen medidas para prevenir pérdidas.

Medidas especificas para los preparativos

Las comunidades vulnerables deben crear programas de preparacion. Dentro
de los preparativos se incluye la educacion del pablico respecto alas causasy
caracteristicas de un terremoto y 1o que se debe hacer si ocurre uno. Los
funcionarios y servicios publicos deben organizar planes de emergencia para
reaccionar ante la eventualidad.

Educacion publica— Casi todos los paises cuentan con algin medio para
comunicarse con los ciudadanos que viven en las zonas mas remotas ya sea
por medios noticiosos o redes informales de comunicacion. Es posible disefiar
programas para despertar la conciencia publica de modo que alcancen atodas
las personas vulnerables y que puedan reducir notablemente el costo socia y
material causado por e terremoto. Estos son algunos gjemplos de la
informacion que debe proporcionarse:

B causas del terremoto y sefiales de aviso

B conocimiento de los riesgos del terremoto y medios para disminuir a
minimo la vulnerabilidad personal

B qué hacer en caso de un terremoto (con la posible participacion en un
simulacro)

B como formar equipos que ayuden en la blsqueda de heridos y en las
actividades de recuperacion posteriores a desastre

AMENAZAS
1 GEOLOGICAS —
TERREMOTOS

Los programas para
despertar la conciencia
publica pueden disefiarse
de modo que alcancen a
toda persona vulnerabley
gue puedan reducir
notablemente el costo
social y material de un
terremoto.
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L as actividades emprendidas por € sector publico pueden incluir:

B revision de lafirmeza estructural de las instal aciones esenciales como
respuesta al desastres, tales como hospitales, estaciones de bomberos,
servicios de comunicaciones y su mejoramiento si €s necesario

B entrenamiento de equipos para operaciones de blsqueda y salvamento o
asegurar gque se cuenta en forma rapida con equipo de deteccion

B entrenamiento de equipos para evaluar € desastre

identificacion de sitios seguros donde se pueda reubicar ala poblacion

vulnerable

entrenamiento de personal en la atencidn de heridos

planificacion de suministro aternativo de agua

planes de preparacion para limpiar calles de acceso en caso de emergencia

preparacion de sistemas y mensajes de comunicacion de emergencia

respecto ala seguridad del publico

entrenamiento de equipos para determinar s las viviendas son seguras para

ser ocupadas nuevamente

B preparacion de planes contrainundacidn en areas susceptibles

B coordinacion de los preparativos con organizaciones voluntarias

Necesidades tipicas de ayuda posteriores al desastre

El impacto inmediato de un terremoto afecta a todos |os sectores de la
comunidad y las autoridades |ocal es deben enfatizar inicialmente lablsqueda
y rescate de las victimas. En segundo lugar, debe ofrecerse ayuda médica de
emer gencia, especialmente durante las primeras 72 horas.

Tercero, debe conducirse un estudio evaluativo del dafoy las
necesidades parainformar alas agencias locales e internacionales de las
necesidades.

Cuarto, los sobrevivientes necesitardn ayuda de socorro tales como
alimentos, aguay refugio de emergencia. Debe prestarse atencién ala
reapertura de los caminos, al restablecimiento de las comunicaciones, alos
contactos con las éreas remotas y ala conduccién de eval uaciones del
desastre.

Al final del periodo de emergencia, debe darsele prioridad ala
recuperacion alargo plazo. El periodo posterior a terremoto puede
considerarse como una oportunidad para minimizar los riesgos futuros a
medida que se procede alareconstruccion. La atencién debe centrarse en
estas areas:

B reparaciony reconstruccion de servicios de agua, de alcantarillado y

eléctricosy caminos

B ayudatécnica, material y financiera parareparar y reconstruir las viviendas

y los edificios publicos
B programas pararemozar la economia

B ayudafinancieraen forma de préstamos paraindividuos y comerciantes
para la reconstruccion economica.
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Proyecto de reconstruccion del terremoto en el Norte de China

A
<

China es muy vulnerable, entre otros desastres, a
los terremotos, y ha experimentado uno de los
terremotos de mayor magnitud que se han
registrado en el mundo. China tiene también una
larga historia de pronosticar terremotos y de
conducir investigacion sobre terremotos. Sin
embargo, su sistema de vigilancia sismol6gica
s6lo puede cubrir parte del vasto territorio del
pais.

En 1989 se registraron 30 terremotos de mas de
5.0 grados en la escala de Richter que azotaron
China continental, ocurriendo cinco de ellos en un
sélo dia de octubre en Datong-Yanggao en el
norte de China. Unos cinco dias mas tarde, se
sintio u fuerte remezon. Los dafios fueron
especialmente graves en las areas rurales donde
eran mas vulnerables debido a lo inadecuado de
sus materiales de construccion, principalmente
ladrillos de adobe y piedra, pero fueron también
destruidos muchos edificios y fabricas. Cerca de
150.000 personas quedaron sin casa. Las
autoridades chinas respondieron rapidamente
para satisfacer las necesidades de emergencia, y
en diciembre 32.000 personas ya estaban en
refugios temporales. Sin embargo, las agencias
locales y nacionales tuvieron dificultad en
acomodar la abrumadora demanda par ala
recuperacion.

Con la ayuda del Banco Mundial y de la
Asociacion Internacional para el Desarrollo (IDA)
se disefio y llevé a cabo un proyecto de
reconstruccion con el respaldo de un grupo de
trabajo provincial compuesto de personal de
instituciones de arquitectura, ingenieria y
urbanismo, asesorados por expertos del
Ministerio de Construccion y de la Oficina
Sismolégica Estatal. Su mision principal fue
restaurar la productividad; promover la
prevencién, mitigacion y preparativos en caso de
desastres; y prevenir que desastres similares
ocurran en el futuro. Los componentes principales
fueron: (a) reconstruccién de infraestructura rural,
vivienda, educacion, salud e industria en mas o
menos 150 aldeas, y (b) un componente nacional
para el desarrollo institucional y ayuda técnica

respecto al prondstico de terremotos y
preparativos en caso de desastre.

El plan de reconstruccién requeria la
reconstruccion de todo lo que fuese necesario
ademas de reforzar los edificios existentes, aln
aquellos con poco dafio, para mejorar su
resistencia sismica. Todas las estructuras nuevas
deben someterse a los requerimientos sismicos
de los codigos estatales de construccidn y pueden
utilizar una combinacién de materiales y métodos
de construccién modernos y tradicionales. Se
consulté a las comunidades rurales para
determinar el alcance de reconstruccion posible
con los fondos disponibles, usando entre un 25%
a 30% de mano de obra local. Los equipos
gubernamentales trabajaron en cada aldea para
determinar las prioridades de la comunidad y para
ayudar a encaminar el trabajo.

El componente nacional enfatiza el mejoramiento
de estaciones de vigilancia de terremotos en
areas de alto riesgo sismico y el refuerzo de
equipos de computacion y comunicaciones via
satélite en la sede de la Oficina Sismolégica
Estatal. En la provincia y de Shanxi se organizé un
plan de preparativos en caso de emergencia para
terremotos y desastres causados posiblemente
por terremotos, tales como derrames, interrupcién
del suministro de agua y derrumbe de edificios.

La solidez de este proyecto gira alrededor de su
atencion en factores humanos y sociales. Ofrece
oportunidades para participacion local, mantiene
las tradiciones locales en la construccion de
viviendas, mientras mejora la resistencia sismica
y fortalece la capacidad local para la
reconstruccién de viviendas. El proyecto reflejo el
compromiso que ha impuesto el gobierno para
prevenir y mitigar las pérdidas causadas por
desastres naturales.

Fuente: Kreimer, A., E. Echeverriay M. Preece, “Estudio de
Caso: reconstruccion después del terremoto del Norte de China’,
en Managing Natural Disastersand the Environment, BIRD/
Banco Mundial, 1991.
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1.2

TSUNAMIS

Esta seccién del médulo se ha disefiado para:

Introduccidn

Tsunami es una pal abra japonesa que significa “ ola de puerto”. Popularmente
alos tsunamis se les llama marejadas, pero en realidad no tienen nada que

ver con las mareas. Las olas, que a menudo afectan costas |gjanas, tienen
origen submarino o de actividad sismica de la costa, deslizamientos de tierray
erupciones volcanicas. Cualquiera sea su causa, €l mar se desplaza con
movimiento violento, agitdndose hasta romper contra latierra con gran poder
destructivo.

aumentar su conocimiento de las causas y caracteristicas de los tsunamis
contribuir a su conocimiento de la amenaza a los asentamientos humanos
ampliar su percepcion sobre la capacidad del prondstico de los tsunamisy la

importancia de los sistemas de aviso

ofrecer opciones para reducir el impacto de los tsunamis en seres humanos,
estructuras e infraestructura.

TSUNAMI

AMENAZAS
1 GEOLOGICAS —
TSUNAMIS

HOJA INFORMATIVA DE AMENAZA DE TSUNAMI

Informacidn de victimas y dafio de algunos tsunamis

Entre 1900 y 1983, 20 tsunamis han causados victimas y gran gaic en las costas del Pacifico de México, Guatemala, El Salvador,

Ao Ubicacién Numere de muertes Dano

1933 Japdn 3.000

19389 Chile 30.000 {también de un terremoto}

1946 Japon 1.400

1946 Hawali 173 488 edificios destruidos

1960 Hawait 61 537 edificios destruidos

1964 Alaska 9 158 casas, flola pesquera destruida

Costa Rica, Panama, Colombia, Ecuador, Pem y Chile.

Fuentes: Land Management Guidelinas in Tsunami Hazard Zones, 1982 y Primer on Natural Hazard Management, 1991,
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Fendmenos causales

L os movimientos geol 6gicos que causan los tsunamis se
producen de tres formas principales. La mas comin de estas
es el movimiento delafallaen € suelo marino, acompafiado
de un terremoto. Unafalla se define como una zona aplanada
de fragilidad que atraviesa la costrade latierra. Decir que un
terremoto causa un tsunami no es completamente correcto.
Mas bien, los terremotos y os tsunamis son el resultado de
movimientos de lafalla

Probablemente |os deslizamientos de tierra son la segunda
causa mas comun de los tsunamis, ya sea cuando ocurren
debgjo del agua o cuando se originan sobre el mar y
enseguida se sumergen en el agua. Los tsunamis mas altos de
los cuales se tiene conocimiento fueron producidos por un
deslizamiento de tierraen Lituya Bay, Alaska, en 1958. El
deslizamiento de una roca maciza produjo unaola que
alcanzd una altura del agua de 1.700 pies sobre la costal

Latercera casamayor de los tsunamis es la actividad
volcénica. Lafaldade un volcan, localizada cerca de la costa
0 debajo del agua, puede elevarse o hundirse en una accién
similar alade unafalla. O, el volcan simplemente hace
explosion. En 1983, la explosion del famoso volcan Krakatoa
en Indonesia, produjo tsunamis de 130 pies de altura
afectando a Javay Sumatra. Mas de 36.000 personas
perdieron la vida como resultado de |os tsunamis del
Krakatoa.

Aunque |os tsunamis causados por deslizamientos de tierra

y actividad volcénica pueden causar gran destruccion cerca de sus origenes,
tienen relativamente poca energia, su tamafo disminuye rapidamente y son
casi desapercibidos a grandes distancias. Los tsunamis gigantes capaces de
Cruzar océanos son casi siempre creados por fallas submarinas asociadas con

P. ¢Cuales son las tres causas principales de | os tsunamis?
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Caracteristicas generales

L os tsunamis son diferentes ala olas oceanicas profundas comunes, las cuaes
se producen por el viento que sopla sobre el agua. Las olas comunes raravez
tienen méas de 300 m de cresta a cresta. Los tsunamis, sin embargo, miden 150
km entre cada cresta de ola, y avanzan mucho més rapido que las olas
comunes. Si se comparan con lavelocidad normal de la olade unos 100 km
por hora, los tsunamis en la profundidad de agua del océano pueden vigjar a
velocidades de un avion de propulsién a chorro — {800 km por horal Y, a pesar
de esta velocidad, los tsunamis elevan la altura del aguaen solo 30-34cmy a
menudo no son advertidos por 1os bugues en el mar. En 1946, el capitan de un
bugue en una embarcacion cerca de la costa de Hilo afirma no haber sentido
ningun tipo de olas extrafias debajo del lugar donde se encontraba alin cuando
las vio romper en la costa.

Contrariamente ala creencia popular, € tsunami no es una solaola
gigante. Es posible que un tsunami esté compuesto de diez 0 més olas, las
cuales a su vez forman la*“ serie de olas del tsunami”. Las olas se siguen unas
aotras aunadistanciade entre 5y 90 minutos.

A medida que se acercaala costa, €l tsunami empieza a cambiar. Laforma
del fondo marino cerca de la costa influye en € comportamiento del tsunami.
En lugares donde la costa cae rgpidamente en aguas profundas, |as olas serén
mas peguefias. Las areas de plataformas submarinas poco profundas, ales
como las principalesidas hawaianas, permiten laformacion de olas muy
altas. En las bahias y estuarios, €l agua se arremolina hacia adentro y hacia
afuera (fendbmeno Ilamado seiches) amplificando las olas de modo que se
producen unas de |as mas altas que se han observado. A medidaque las olas
se acercan ala costa, avanzan cada vez més lento, disminuyendo finalmente
su velocidad a unos 48 km por hora.

Lasefid inicial en lacosta de un tsunami depende de la parte de laola que
primero alcanzatierra: una cresta de ola produce la elevacion del nivel del
aguay €l seno de la ola produce unarecesion. Laelevacién puede ser
insignificante de modo que no es observada por el publico general. Los
observadores notaran probablemente la retirada del agua que deja alos peces
empantanados en la superficie. Un tsunami no siempre aparece como una
pared vertical de agua, conocido como subida de marea, segun se describe
tipicamente en los dibujos. Més a menudo los efectos son aquellos de una
marea alta que inunda latierra. Las olas hormales y marejadas avanzan sobre
el tsunami o e tsunami puede deslizarse alo largo de aguas relativamente
calmas haciala costa.

Figura 1.2.2
Formacién de tsunami

A medida que las olas se acercan a
la costa disminuyen la velocidad, se
alargan y adquieren mayoer altura
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Han ocurrido tsunamis
en todos los océanosy
en e Mar
Mediterraneo, pero la
gran mayoria ocurren
en & Océano Pacifico
simplemente por la
costa de la Cuenca del
Océano Pacificoesla
region geologica mas
activa del mundo.

Figura 1.2.3

Origen de los tsunamisy
costas mas vulnerables.
NOAA, Munich Re, 1988.

Lainundacion producida por un tsunami varia enormemente de un lugar a
otro en una distancia muy corta debido a un nimero de variables. Entre estas
variables se cuenta la topografia submarina, forma de la costa, olas reflectadas
y modificacion de las olas por las marejadas y mareas. El tsunami de Hilo en
1946, originado en lafranjade las idlas Aleutianas, produjo olas de 30 pies en
un lugar y de sblo la mitad de esa altura unos pocos kildmetros més legjos. La
secuenciade la olamés grande en le serie de olas ddl tsunami también variay
su capacidad destructora no siempre se puede pronosticar. En 1960 en Hilo,
mucha gente volvié a sus hogares después de que pasaron dos olas, sélo para
ser tragados por una gigantesca subida de marea, la cual, en este caso, erala
terceraola

Capacidad de prondéstico

Tsunamis han ocurrido en todos los océanos y en e mar Mediterréneo, pero la
gran mayoria han ocurrido en el Océano Pacifico. Las zonas que se extienden
desde Nueva Zelandia hasta Asia Oriental, las Aleutianasy las costas
occidentales de las Américas hasta las Islas Shetland del Sur se caracterizan
por sus profundas franjas oceanicas, islas volcanicas explosivas y dinamicas
cordilleras montafiosas.

Cerca de 180 tsunamis se registraron entre los afios 1900y 1970 en €
Pacifico. De estos, 35 causaron victimas y dafio solo local, mientras que
nueve azotaron &reas en todo € Pacifico. En Hawalii se cred un Sistemade
Alertade Tsunami (TWS) poco después del tsunami de Hilo en 1946, cuya
sede se encuentraen € Centro de Alsertadel Pacifico, en Honolulu, Hawaii.
Se ha perfeccionado y ampliado y actualmente consiste de 62 estaciones de
prondstico de mareas, 77 estaciones sismicasy cientos de puntos parala
diseminacion de informacion. Cuenta con 24 paises miembros en la Cuenca
del Pacifico.

s
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epicentros aproximados de terremotos generadores de tsunamis desde 1900 a 1969
— —— costas expuestas a tsunamis



El Sistema de Alerta de Tsunami funciona mediante el monitoreo de la
actividad sismica desde unared de estaciones sismicas. Un tsunami casi
siempre se genera por un terremoto submarino de magnitud 7 o superior. De
este modo, se activa una alarmade aviso especia cuando ocurre un terremoto
de 6.5 grados o mayor en cualquier parte cerca del Pacifico. Se declara una
Alertade Tsunami si € epicentro esta suficientemente cerca al océano como
para despertar preocupacion. Las agencias gubernamentalesy voluntarias son
alertadas enseguiday se activan |os medios noticiosos para transmitir la
informacion. Las cinco estaciones de marea mas cercana vigilan sus
indicadores y observadores capacitados vigilan las olas. Si hay indicadores
positivos, se emite un Alerta de Tsunami.

PTWC
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Las tres causas principales de
los tsunamis son:

1.

Movimientok de falla en el
suelo marino

. Deslizamiento de tierra, ya

sea sobre o bajo el agua

. Actividad volcanica
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Parquimetros en Hilo,
Hawaii doblados
paralelamente al suelo
por la fuerza del tsunami
de 1960.

Dudley and Lee, Tsunami!
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El TWS hatenido un éxito general en salvar vidas durante |os tsunamis de
1952y 1957 en Hawaii. En 1960, sin embargo, ocurrieron dos terremotos de
gran magnitud, con un dia de diferencia, y golpearon la costa de Chile en
Sudamérica. El primero registrd 7.5 en la escala de Richter y produjo una
pequefia pero perceptible ola en la bahia de Hilo. El segundo registré un
sorprendente grado 8.5, mas de 30 veces la energiadel primero, y las
autoridades pronosticaron laformacién de un gran y destructivo tsunami.
Cuando las olas azotaron Hilo, quince horas después del terremoto, no todo €l
publico habiatomado en serio las advertencias y como consecuencia murieron
61 personas. Unas 7 horas mas tarde, €l tsunami azotd Japdn donde murieron
180 personas. Cuando lainformacion de las condiciones en Chile lleg6 al
TWS, se supo que tres olas gigantes habian destruido aldeas alo largo de una
extension de 500 millas en |a costa Sudamericana, las que llegaron sblo 15
minutos después del terremoto.

El gobierno chileno ha experimentado en afios recientes el uso de
tecnologia de satélite para brindar avisos casi inmediatos de terremotos
tsunamigeénicos potenciales. El Proyecto THRUST (Reduccion de la Amenaza
de Tsunami Utilizando Tecnologia de Sistemas) puede proporcionar
informacion de amenaza de tsunami de salvamento en un periodo promedio
de dos minutos dentro de su radio de comunicacién. Conjuntamente con esta
red de comunicaciones via satélite se usan datos historicos, simulacros
modelos y planes de operacion de emergencia (mayores detalles se brindan en
la seccion de preparativos de este capitul o).

Factores contribuyentes a la vulnerabilidad

L os factores principales que contribuyen ala vulnerabilidad alos tsunamis
son:

B Crecimiento demogréfico mundial, aumento de concentraciones urbanas y
grandes inversiones en infraestructura, particularmente en las regiones
costeras. Algunos de estos asentamientos y bienes econdémicos yacen en
&reas costeras bajas con posibilidad de ser afectados por tsunamis.

B Faltade edificaciones resistentes a tsunamis 'y planificacion del lugar.

B Fatade sistemas de alarma o falta de suficiente educacion del pablico para
despertar la conciencia de |os efectos de un tsunami y de su intensidad
imposible de predecir. Por g emplo, habiendo observado tsunamis
relativamente moderados en 1952 y 1957, en 1960 efectivamente |os
ciudadanos de Hilo se reunieron en la costa para observar lallegada de las
olas con catastréficos resultados.

Efectos adversos tipicos

Dano fisico

“Lamayoriadel dafio causado por los tsunamis en las comunidades humanas
ocurre dentro de 30 minutos y 400 km de su origen”. Lafuerzadel aguaen
una subida de marea (ola de frente escarpada que se mueve hacialatierraa
gran velocidad) puede arrasar con todo |0 que encuentra a su paso con
presiones de hasta 10.000 kg por metro cuadrado. Sin embargo, es el efecto de
lainundacién de un tsunami o que mayor afecta a los asentami entos humanos
acausadel dafio del aguaen las viviendasy comercio, caminos e
infraestructura.



El retiro del tsunami de la costa también causa cuantioso dafio. A medida
gue las olas son arrastradas hacia el mar, la friccién de los sedimentos del
fondo derrumba muelles e instalaciones portuarias, arrasando con los
cimientos de los edificios. Playas enteras han desaparecido, |levandose las
casas a mar. El nivel del aguay las corrientes cambian sin poder predecirlo y
|as barcas de todos | os tamarfios quedan empantanadas, hundidas o destruidas.

Victimasy salud publica

L as muertes ocurren principa mente por ahogo a medida que el aguainunda
las casas 0 los vecindarios. Mucha gente es arrastrada al mar o aplastada por
las olas gigantes. También suelen quedar heridos por el golpe de los
escombros. Hay poca evidencia de que lainundacion causada por € tsunami
sea la causa directa de problemas de salud en gran escala. En algunos casos
puede aumentar la incubacion de mosquitos transmisores de fiebre paltdica
debido ala acumulacién de agua estancada.

Abastecimiento de agua

L os pozos abiertosy otro tipo de fuentes de agua subterranea puede
contaminarse con el agua saladay escombros de alcantarillas. Tal vez sea
dificil tener acceso por unos dias a suministro de agua normal debido al
derrumbe de |os acueductos.

Cultivos y abastecimiento de alimentos

Lainundaciony el dafio del tsunami puede resultar en lo siguiente:

B pérdidade la cosechatotal, dependiendo de la época del afio

B |atierrapuede perder lafertilidad debido ala entrada de agua salada del
mar

B |asreservas de alimento que no se tradladaron alugares atos se pueden
dafiar

B |osanimales que no se trasladaron a lugares altos pueden morir

B |osimplementos agricolas se pierden impidiendo la labranza

B |asbarcasy redes pesqueras se pierden

Medidas posibles de reduccién de riesgo

Algunas medidas sistematicas para proteger |as costas contra tsunamis
incluyen:

1) Planificacion del sitio y manejo de latierra para la urbanizacion de la zona
costera

2) Establecimiento de codigos o directrices de construccion tales como
construccion de casas sobre pilotes pararesistir las olas, 0 uso de
estructuras de concreto armado. Los edificios, tales como hoteles, en la
bahia de Hilo tienen el primer piso habitacional especia mente construido
auna altura mas elevada del rompeolas potencial. El piso anivel del
terreno y €l subterréneo se inundarén. Columnas estructurales resisten €l
impacto mientras que otras paredes son fungibles.

3) Construccién de barreras o amortiguadores tales como rompeolas
especiales 0 malecones. Las areas frente a la bahia se pueden dar como
parques o areas de recreacion.
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Medidas especificas para los preparativos

Cartografia de la amenaza y rutasy procedimientos de
evacuacion

Para determinar las areas mas vulnerables a tsunamis se puede estudiar
laincidencia historica. Debe disefiarse un mapa de amenazas sefialando
las éreas que se espera seran dafiadas por lainundacion o las olas. Si es
necesario, deben construirse y trazarse en un mapa rutas de evacuacion.
Es importante tener planes detallados para procedimientos reales de
evacuacion.

Sistemas de aviso anticipado

Como se describio antes, por medio del Sistema de Alerta de Tsunami
se puede alertar alos paises varias horas antes de que ocurra el tsunami.
El punto déhil del sistema de aerta esla diseminacion de informacion a
publico en lugares donde no existen redes de comunicacion modernas.
Ademas, a veces |os tsunamis ocurren en menos de 15 minutos después de un
terremoto. Hay bastante informacidn y conocimiento técnico para desarrollar
sistemas de aviso anticipados de tsunamis en 'tiempo real’ (momento en que
ocurre). Unared sismica que funcione en tiempo real permite la
determinacion precisay casi instantanea de los parametros de origen de todos
los terremotos destructores en todo e mundo. Sin embargo, surgen muchas
dificultades al transferir los resultados cientificos a procedimientos
operacionales.

De gran preocupacion paralos expertos es el hecho de que no sele ha
prestado atencion alos tsunamis que ocurren en otras areas fuera del Pacifico.
Algunos de estos tsunamis, tales como los que han azotado Greciay lugares
vecinos fueron desastrosos y resultaron en la pérdida de vidas. El Centro de
Alertade Tsunami del Pacifico fomenta €l establecimiento de organizaciones
y sistemas de aviso similares en otras areas propensas a tsunamis.

Educacion de la comunidad

En areas donde no existen redes de comunicacion modernas, se puede educar
alapoblacion local para que reconozcan las sefid es de un tsunami que se
aproximay las medidas que deben tomar. La siguiente informacion debe
diseminarse:

B El estremecimiento de latierraindica que ocurre un terremoto. Aléjese de
areas costeras bgjas ya que es posible que un tsunami acomparie a
terremoto.

B El| aguade la costa puede subir y bajar, sefia que se aproxima un tsunami.
Las olas de una playa pueden ser mucho mas peguefias que las de playas
Vecinas.

B Un tsunami puede tener muchas olas. Aléjese del &rea durante por lo
menos dos horas. No se quede amirar las olas, ya que tal vez no pueda
escapar de ellas.

B Regpete |as alertas de tsunami emitidas y sigalos planesy procedimientos
de evacuacion de emergencia.



Necesidades tipicas posteriores al desastre

Larespuestainicial de las autoridades locales incluye:

B Ejecutar procedimientos de aviso y evacuacion

B Redlizar bisqueday rescate en el &readel desastre

B Ofrecer ayuda médica

B Conducir evaluacion del desastre y vigilancia epidemiol 6gica

B Ofrecer alimento, aguay refugio a corto plazo.
Respuestas secundarias:

B Reparar y reconstruir edificios

B Restablecer el empleo

B Ofrecer ayudaalas areas agricolas

B ESTUDIODECASO

AMENAZAS
1 GEOLOGICAS —
TSUNAMIS

Proyecto THRUST

Los terremotos en Chile son el resultado del retiro de
la placa Nasca debajo de la placa Sudamericana. No
se conoce completamente el potencial sismico de la
franja chilena. En el pasado, tsunamis generados por
actividad sismica local han golpeado la costa de
Chile dentro de 10 minutos. El Sistema Nacional de
Alerta de Tsunami en Chile no podia activarse en
menos de 30 minutos. La situacién condujo a la
instalacion experimental del Proyecto THRUST
(Tsunami Hazards Reduction Utilizing Systems
Technology) con el fin de mejorar la capacidad de
aviso y respuesta. Los beneficios fueron el resultado
de un método de sistemas para mitigacion de
amenaza de tsunami que incluye:

1. Medidas de preparacion, incluyendo estudios
de base historica, desarrollo de plan de
operaciones de emergencia y simulacros de
modelo numérico.

2. Evaluacién instantdnea de la amenaza local
mediante el uso de detonadores sismicos que
activan un satélite para transmitir sefiales a un
procesador de estacion en terreno. (El costo
promedio del hardware para la configuracion del
sistema mas basico consistente de una estacién
sismica y una estacién de alerta de tsunami fue
de US$ 15.000.)

3. Rapidadiseminacion de informacion a
funcionarios locales. El procesador pone en
alerte al gerente de estacion y también puede
activar luces, alarmas, marcadores telefénicos y
otras Respuestas de emergencia, ofreciendo asi
una rapida diseminacion de informacioén a los
funcionarios locales.

Con el uso de mapas de amenaza de tsunami de las
posibles areas de inundacién combinado con mapas
para identificar zonas de seguridad, hospitales y
rutas de evacuacion, se ide6 para Chile el Proyecto
THRUST (Plan de Operaciones de Emergencia en
caso de Tsunamis). El plan indicaba las medidas a
tomarse una vez emitido el aviso de tsunamiy los
esfuerzos a largo plazo que deben ejecutarse
después de que el tsunami se ha alejado, incluyendo
las responsabilidades y funciones de todas las
agencias de desastre encargadas de emergencia en
caso de tsunami.

Este plan fue comprobado mediante un escenario de
ejercicio y un equipo de manejo que producia noticias
0 problemas para los participantes. La falta de
coordinacion entre varias agencias se hizo notar
mediante este ejercicio y se vio la necesidad de una
revision detallada del plan, la cual se adopté mas
adelante. Las operaciones de emergencia en Chile
se organizan en base regional, provincial o comunal y
cada nivel administrativo cuenta con un Centro de
Operacién de Emergencia. Se establecié que era
mas ventajoso trasladar las respuestas de
coordinacion desde el nivel regional a nivel comunal.
Otro de los puntos débiles del plan que sali6 a luz fue
la falta de estudios de inundacion a nivel basico en
algunas comunidades.

(continta en la préxima pagina)
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B ESTUDIO DE CASO (continuacion)

Proyecto THRUST

¢, Qué puntos fuertes tiene este proyecto, segln
se describe, en la preparacién para un tsunami?

1. Se incorporé tecnologia modernizada en un

sistema ya en uso, la cual puede haber resultado
en costos mas bajos y mejor aceptacion local que
en la creacion de un sistema totalmente nuevo.

. El plan afect6 a todo el sistema de emergencia,

no solamente en las areas tecnolégicas.

. Se consult6 respecto al plan a todos los

representanteds de las agencias
gubernamentales y no gubernamentales
pertinentes y se tuvo la oportunidad de

comprobarlo en el simulacro.

4. En el simulacro se identificaron los puntos débiles

en el sistema de manejo de emergencia, el cual
puede con el tiempo salvar vidas.

¢ Cudles son los puntos débiles?
1. El proyecto carecia de un componente de

investigacion para trabajar en una definicibn mas
amplia de las zonas sismicas en Chile y para
conducir estudios de inundacién en todos los
pueblos.

. El plan no abordaba asuntos de planificacién y

desarrollo en el futuro en las zonas de
inundacién, ni tampoco métodos para disminuir el
riesgo de las edificaciones e infraestructura.

. No se mencionaban medios de educacion para el

publico en general sobre la amenazay
emergencia ante tsunamis.
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1.3
ERUPCIONES VOLCANICAS

La finalidad de esta seccién es aumentar su entendimiento de:

los fenémenos geol 6gicos que causan las erupciones volcanicas

las caracteristicas de las erupciones volcanicas y sus efectos negativos
B progreso y problemas en la prediccion de erupciones volcanicas

B |os elementos necesarios para un plan de emergencia volcanica

Introduccioén

El volcan es un canal o chimenea haciala superficie de latierradesde un
depdsito de roca fundida, [lamada magma, en la profundidad de costrade la
tierra. Actualmente hay aproximadamente 600 vol canes activos en e mundo
(han hecho erupcion en el registro de la historia), y muchos miles estan
inactivos (podrian activarse nuevamente) o se han extinguido (no se espera
que hagan erupcion nuevamente). Como promedio, unos 50 vol canes hacen VOLCAN
erupcion cada afio. Desde €l afio 1000 A.C., méas de 300.000 personas han
muerto en forma directa o indirecta a causa de erupciones volcanicasyy,
actualmente, més o menos el 10% de la poblacién mundia vive cercao en
vol canes potencia mente peligrosos.

Lavulcanologia, €l estudio de los volcanes, ha experimentado un periodo
de intenso interés después de cuatro erupciones de magnitud en la década de
1980: Monte Santa Elenaen E.U.A. (1980), El Chichdn, México (1982),
Galunggung, Indonesia (1982) y el Nevado del Ruiz, Colombia (1985).
Aunque las erupciones del Santa Elena se pronosticaron con bastante
precision, no se halogrado la capacidad de pronéstico en una base mundial de
las erupciones mas explosivas. Las amenazas volcanicas potenciales
asociadas con El Chichdn, el cual causb el peor desastre volcanico en la
historia de México, fueron totalmente ignoradas. La medidas deficientes de
gjecucion y evacuacion apesar del suficiente aviso resultdé en mas de 22.000
muertes del Ruiz. EI Galunggung hizo erupcién durante nueve meses,
trastornando la vida de 600.000 personas. Un estudio de estas erupciones
recalcalaimportancia de | os estudios geocientificos previos al desastre, las
eval uaciones de amenazas volcéanicas, lavigilancia del volcan y planificacion
de emergenciay estimulalas comunicaciones entre cientificos y autoridades.
Especiamente apremiante es el problema de que la mayoria de los volcanes
mas peligrosos del mundo estén en paises densamente poblados donde se
cuenta silo con escasos recursos para monitorear su existencia.
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HOJA INFORMATIVA DE AMENAZA DE ERUPCIONES VOLCANICAS

Pérdidas de erupciones volcdnicas seleccionadas

Afio Ublcacién- Muertes Perdidas en millones de US$
1701 Fujiyvama, Japén 20,000

1883 Krakatoa, Indonesia 36.000

1802 Falée, Maninica 28.000

1863 Agung, Indonesia 3870

1980 Santa Elena, E.U.A. 60 a60

1985 Armerc, Colombia 22.000 1.000

1986 Camerun (gas} 1.736

1591 Pinatubo, Filiplnas 1.000

Fuentes: Nature and Resources, Vol. 27, No. 1, 1991, y Earthquakes and Volcanoss, 1988)

Fendmenos causales

Magma — L os ingredientes basicos para que suceda una erupcion vol canica es
larocafundida (magma) y una acumulacion de gases debajo de la chimenea
volcanica activa, lacual puede estar en tierra o debgjo del mar. El magma se
compone de silicatos que contienen gases disueltosy aveces minerales
cristalizados en una suspensién de tipo liquido. Impulsado por fuerzas
ascendentes y presiones de gas, el magma, que es mas liviano que las rocas
circundantes, fuerza su camino hacia afuera. A medida que alcanzala
superficie, las presiones disminuyen permitiendo la efervescencia de |os gases
disueltos, empujando el magma atraves de la chimenea vol canica a medida
gue se descargan.

Lacomposicion quimicay fisicadel magma, determinalafuerzacon que e
volcan hace erupcién. Cuando € magma es menos viscoso permite que €l gas
se descargue con mayor facilidad. EI magma mas viscoso, que tal vez
contiene més particulas sdlidas, puede contener estos gases por mas tiempo
permitiendo que se acumulen grandes presiones. Esta presion mayor puede
conducir a erupciones mas violentas.

Tipos de volcanes

Volcan detipo islandico — Los volcanes de tipo islandico se han formado de
erupciones explosivas que acumulan capas de piedra pémez, cenizasy otras
eyecciones volcanicas. Son relativamente bagjos, unos 300 metros desde la
base, tienen laderas inclinadas y usualmente un crater en la cima. El volcan
Paricutin en México, se activd en 1943 después de emitir fumarolas desde las
fisuras en el terreno de maizal de un campesino. Un violento terremoto sigui6,
acumulandose rocas y arena alrededor de este recién formado créter. Después
de una serie de explosiones se formoé un créter fluyendo después lalava bagjo
sus laderas. Después del primer dia, el cono media 37 metros de altura. En
una semanatenia 170 metros y dentro de diez semanas a canz6 338 metros de
altura, alcanzando una extension de cientos de hectéreas. Durante nueve afios
de actividad, Paricutin cubrié de ceniza unos 260 kilémetros cuadrados
destruyendo un pueblo de la cercania.



Volcan detipo vulcaniano — Los volcanes de conos estratificados o mixtos,
tienen laderas inclinadas, conos simétricos y estan formados por la alternancia
de capas repetidas de lava, cenizay carboncillo, pudiendo alcanzar una altura
de unos 2.400 metros. Un sistema de conducto dentro del volcan permite que
el magma salga ala superficie. Las montafias mas pintorescas en € mundo son
volcanes de tipo vulcaniano, tales como el Monte Fujiyama en Japén, Monte
Santa Elena en los Estados Unidos y € Monte Vesubio en Italia. Cuando €
tapdn endurecido en la garganta del volcan explota por la acumulacion de
presion, se provoca una de las erupciones vol canicas mas devastadoras,

Volcan detipo hawaiano — Un volcan de tipo hawaiano se forma de los
depdsitos consecutivos de lava que se extiende hacia todas direcciones desde
la chimenea central sobre grandes distancias, creando laformade clpula
parecida al escudo de un guerrero. Las laderas en lafalda del volcan son de
solo unos pocos grados. El Mauna Loaen laislade Hawaii es un magnifico
volcan de este tipo que se eleva a 4.207 metros sobre el nivel del mar. Es uno
de los seis volcanes, incluyendo €l volcan submarino Loihi, que todavia se
encuentraen el proceso de formacion en las islas hawaianas.

Volcan detipo peleano — Este tipo ocurre usualmente dentro de los créateres o
en las faldas de los volcanes mixtos. Lalavaes muy viscosay en vez de fluir
se acumulay endurece alrededor de la chimenes, creciendo desde adentro y
finalmente explotando y fragmentandose. EI Monte Pelée en Martinica, las
Antillas, en un gemplo de este tipo de clpula.

Caracteristicas generales de las erupciones volcanicas

Los efectos de |as erupciones volcanicas en laviday propiedad varia segin e
tipo de materia arrojado y la extension de los depésitos.

Lluvia de cenizas

Casi todos | os vol canes expulsan ceniza, pero su emanacion varia ampliamente
en volumen e intensidad. Un densa caida de ceniza puede causar total
obscuridad o reducir drasticamente la visibilidad. Las particulas finas de
grandes erupciones vigjan alrededor del mundo pudiendo también afectar €
climamundial. Las nubes de polvo y ceniza pueden permanecer en € aire
durante dias 0 semanasy diseminarse sobre grandes distancias, causando
problemas respiratorios y dificultad para conducir, y también contribuyen a
derrumbe de edificios y trastornos en el tréfico aéreo. Lalluvia de cenizas
puede ocurrir con otros fendmenos de erupcion, particularmente con flujos
piroclasticos.

Flujos piroclasticos

Los flujos piroclasticos (del griego “fuego-quebrado™) son los més peligrosos
de todos | os fendmenos vol canicos porque virtualmente no hay tiempo para
defenderse. Aparece en forma de explosiones dirigidas horizontalmente o de
rapidas rafagas de gas en movimiento que contienen cenizay fragmentos méas
grandes en suspension. Viajan agran velocidad y gueman todo lo que
encuentran a su paso. Los flujos se mueven en forma de avalancha de nieve o
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rocas ya gque contienen una pesada carga de polvo y fragmentos de lava, los
cuales son més densos que €l aire que los rodea. A medida que vigjan se sigue
descargando gas, creando una nube que se expande continuamente.

Hay varios tipos de flujos piroclasticos pero todos se caracterizan por su
alta velocidad, principa mente en una direccion horizontal y por sus muy altas
temperaturas. Los flujos piroclasticos en la erupcion del Monte Santa Elena,
en 1980, avanzaron a una velocidad de hasta 870 km por hora, y |os dep6sitos
pirocl asticos encontrados dos dias después de laexplosion al pie dela
montafia registraron temperaturas de mas de 700 grados centigrados. La
mayor distancia registrada de dichos flujos es de 35 kilémetros.

Aludes de lodo y detritos volcanico (lahars)

Enormes cantidades de cenizay de fragmentos mas grandes se acumulan después
de una erupcion en las empinadas laderas de un volcan, a veces de una
profundidad de varios metros. Cuando se mezclan con agua, las eyecciones
volcénicas se transforman en un material que fluye facilmente colina abajo, como
concreto mojado. “Lahar” es un término indonésico parareferirse ala corriente
de eyecciones o corrientes de lodo. Una corriente “primarid’ de eyecciones es
causada por actividad eruptiva; por gemplo, €l derretimiento delanievey hielo
por los materiales volcanicos calientes, y una corriente “ secundaria’ de
eyecciones resulta cuando grandes precipitaciones de lluvia
saturan los depoésitos.

Lavelocidad del alud es afectada por €l volumen del lodo
y los escombros, su viscosidad y la pendiente y caracteristica
del terreno. La velocidad puede a canzar hasta 100 km por
horay la distancia viajada puede sobrepasar 1os 100
kilometros. Los audes de lodo y detritos pueden ser muy
destructivos. Pueblos enteros han quedado enterrados, como
por ejemplo Armero, en Colombia. Se obstruyen canaes
causando inundacionesy cambiando el curso delosrios.

Rios de lava

Los rios de lava se forman por lalava caliente derretida que
fluye del volcan y se disemina arededor de los campos
circundantes. Dependiendo de la pendiente del terreno y dela
viscosidad de lalava, la corriente puede avanzar con una
rapidez de hasta 54 km por hora; sin embargo, usualmente es
suficientemente lenta permitiendo alas criaturas vivas
trasladarse a lugares seguros. A veces se desprenden los
bordes causando pequefias avalanchas calientes.

Fumarolas volcanicas

El gas es producto de todas las erupciones y también lo emite
el volcan durante periodos de inactividad, ya sea intermitente
o continuamente. Las fumarolas vol canicas se componen
principa mente de vapor, aungue hay a menudo grandes
cantidades de anhidrido sulfuroso téxico, acido sulfhidrico y
una cantidad menor pero mensurable de &cido clorhidricoy
&cido fluorhidrico toxicos. El anhidrido carbénico esa
menudo un importante componente del gas volcanico y tiene



propiedades asfixiantes ya que es mucho mas denso que € airey tiende a
vigjar hacia éreas y valles bajos. Varios escaladores de montafiay esquiadores
fueron afectados en Jap6n por |as emanaciones volcanicas en un valle cerca
del volcan Kusatsushirane, y con € tiempo se instal6 un sistema de alarma.
En 1986, cerca de 1.800 personas se asfixiaron en una explosién de anhidrido
carboénico de créteres de lagos en Camerun.

Tsunamis

L os tsunamis se generan por movimiento en el fondo del océano causado
posiblemente por un volcan. (Vea seccion sobre Tsunamis). En un estudio de
erupciones volcanicas en los ultimos 100 afios, |os accidentes mortales
sufridos por seres humanos a causa de amenazas indirectas de tsunami son tan
notables como aguellos causados por flujos primarios piroclésticos y aludes
de lodo.

P. ¢ Cuales son |los sucesos caracteristicos basi cos asociados con
las erupciones vol canicas?

R.

P. ¢Cudles de estas causas, si hay alguna, puede pronosticarse
en su comunidad o pais?

R.

Ubicaciéon de los volcanes

Un mapa de todas las erupciones de vol canes sucedidas en tiempos historicos
describe en forma definida los cintur ones volcanicos. Igual que los
terremotos, |0s vol canes son esencia mente fendmenos de placas limitadoras,
gue muestran las enormes fuerzas geol 6gicas donde las placas de la costra o
tectonicas gjercen fuerzas entre ellas. Lamayoria de los volcanes estan en el
Océano Pacifico formando el “Cinturén de Fuego del Pacifico”. Una gran
proporcién de vol canes se encuentran en arcos de islas, siendo el méslargo el
delasidas Aleutianas que se extiende por mas de 4.762 km desde Alaska a
Asia. Otros gjemplos son Japon, las Filipinas, Indonesia, Nuevas Hébridas y
Tonga. Cada arco esta asociado con una profunda franja oceanica. La costa
oriental del Pacifico es también sitio de muchos vol canes extendiéndose
desde los Estados Unidos, Centro y Sudamérica. Debe afadirse que los
volcanes submarinos comprenden dos tercios del volcanismo de latierray
aunque causan pocos efectos primarios, pueden ser responsables de tsunamis
y otros fenémenos rel acionados a terremotos.

AMENAZAS
GEOLOGICAS —
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Figura 1.3.2
Distribucion mundial de
volcanes activos y de alto

riesgo

Se pueden hacer
prondsticos a corto
plazo dentro de horas o
meses mediante
técnicas de vigilancia
volcanica, la cual
incluye monitoria
sismica, estudios de
deformacion del
terreno y observaciones
y registros de cambios
hidrotérmicos,
geoquimicosy
geoeléctricos.
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En el Océano Atléantico, la actividad volcanica es mucho menos extendiday

generalmente ocurre en dos sitios: los bordes midoceanicos y las Antillas.
Volcanes formados por fracturas, tales como aquellos de Islandiay Africa Orien-
tal, comprenden més o menos el 15 por ciento de los volcanes activos conocidos.
En unos 100 lugares del mundo existen regiones aisladas de actividad volcénica
Estos misteriosos puntos calientes yacen profundamente dentro del interior de la
tierray originan volcanes en las placas que se mueven sobre ellos, no
necesariamente en los bordes de las placas. Aparentemente las islas Hawaianas
fueron formadas en secuencia a medida que la placa del Pacifico se desliz6 sobre
un solo punto caliente.

Capacidad de prondstico

Lavigilanciasistemética de los volcanes, iniciada a principios de este siglo en
el Observatorio Hawaiano de Volcanes, indica que la mayoriade las
erupciones son precedidas por cambios geoquimicosy geofisicos
mensurables. Se puede hacer prondsticos a corto plazo dentro de horas o
meses utilizando lainformacién derivada de técnicas de vigilancia volcanica,
lacual incluye monitoria sismica, estudios de deformacion del terrenoy
observacionesy registros de cambios hidrotérmicos, geoquimicosy

geoel éctricos. Por medio de la monitoria cuidadosa de estos factores, los
cientificos pudieron pronosticar dentro de horas, trece erupciones del Monte
Santa Elena que tuvieron lugar entre junio de 1980 y diciembre de 1982.

Lamejor base para pronosticar una erupcién alargo plazo (dentro de un
ano o0 més) es mediante estudios geol gicos de la historia de cada vol can.
Cada erupcion deja un registro en forma de camas de lavay capas de
depdsitos de cenizay tefrita que pueden estudiarse para determinar lafecha
de laerupcidn, laextension de las corrientes y el periodo de tiempo entre
€rupciones.



Problemas en el prondstico y prediccion de erupciones

Aungue se ha hecho un progreso notable en € prondstico alargo plazo de
erupciones volcanicas, |as técnicas de monitoreo no han progresado a punto
de ofrecer predicciones precisas. Para propésitos de alertaa publico y para
evitar falsas alarmas que crean desconfianzay caos, las prediccionesideaes
deben proporcionar informacion precisa respecto a lugar, fecha, tipoy
magnitud de la erupcion. La extraordinaria vigilancia de sucesos en el Monte
Santa Elena de confianza en los avances de técnicas futuras. Sin embargo,
estos métodos deben ser compraobados en otros volcanes y en erupciones mas
explosivas.

Lamayor restriccion del prondstico es la falta de estudios de monitoreo en
puntos comparativos, que describan toda la gama de caracteristicas del
volcan. Lainterpretacion de los puntos comparativos permite la
diferenciacion del modelo preliminar de una erupcién actual de otra actividad
volcanica; por g emplo, intrusién de magma debajo de la superficie, lo cual se
Ilama a veces “ erupcién abortada’, Antes de la erupcion de El Chichdn en
1982, poco se conacia de su historia, la cual incluia frecuentesy violentas
erupciones. No se condujo ninguin tipo de monitoreo antes o durante la breve
erupcion.

L os paises en desarrollo sufren las mayores pérdidas econdmicas en las
erupciones volcanicas. Los paises en desarrollo han sufrido més del 99% de
las muertes casadas por erupcion, desde 1900. La falta de observacion debido
aescasez de fondosy de personal especializado es también sumamente grave
en estos paises.

Factores contribuyentes a la vulnerabilidad

Los fértiles suelos volcanicos y los pintorescos terrenos atraen alagente a
instalarse en las faldas de los vol canes. Estas personas son mas vulnerables s
viven en lugares ubicados “afavor del viento” o en el paso de canales activos
histéricamente de corrientes de lodo o lava o cerca de canales con posibilidad
de inundarse a causa de |os embanques. Las estructuras cuyos disefios de
techos no resisten la acumulacion de cenizas son también vulnerables alin a
kilometros de distancia del volcén. Todos los materiales combustibles corren

riesgo.
Efectos adversos tipicos

Victimasy salud

Se espera que ocurran muertes causadas por flujos piroclésticosy delodo y en
mayor escalade rios de lavay gases toxicos. Pueden ocurrir lesiones por el
impacto de fragmentos de rocas que caen y a quedar enterrados en el lodo.
Las guemaduras de lapiel y los problemas de las vias respiratorias y
pulmones pueden ser resultado de exposicion a vapor y nubes de polvo
caliente. La caida de cenizas y gases toxicos pueden causar dificultades
respiratorias en lagente y en los animales. Los gases no toxicos de densidad
mayor gue €l aire, tales como anhidrido carbdnico, pueden ser peligrosos
cuando se acumulan en las zonas bajas. El abastecimiento de agua
contaminado con cenizas puede contener productos quimicos toxicosy causar
enfermedades. También han ocurrido muertes por inanicion a causa de la
erupcion y de las olas tsunamicas.

AMENAZAS
GEOLOGICAS —

Con el proposito de
alertar al publicoy
para evitar falsas
alarmas que crean
desconfianza y caos,
las predicciones
ideales deben
proporcionar
informacién precisa
respecto al lugar,
fecha, tipoy
magnitud de la
erupcion.

RESPUESTA (de la pagina 45)

La caida de cenizas, flujos
piroclasticos, lahars, rios de
lava, descarga de gases
volcanicos y tsunamis son
todos eventos amenazantes
relacionados a erupciones
volcanicas.
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Casa en Heimaey enterada
por la ceniza, pero €l techo
sigue intacto debido al

solido disefio e inclinacion.

Volcanic Emergency
Management; U.N., 1985.
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Asentamientos, infraestructuray agricultura

Debe esperarse la destruccion completa de todo o que se encuentra al paso
de los flujos piroclasticos, de los aludes de lodo o lava, incluyendo la
vegetacion, tierra agricola, asentamientos humanos, estructuras, puentes,
caminos y otro tipo de infraestructura. Las estructuras suelen derrumbarse
bajo &l peso de |a ceniza especialmente cuando estd himeda. La ceniza que
cae puede estar muy caliente y causar incendios. Las inundaciones suelen
ocurrir debido al rebalse de los canales con depositos volcanicos o a causa
del derretimiento de grandes cantidades de nieve o hielo glacial. Los rios
pueden cambiar su curso debido a exceso de sedimentacion. Lalluviade
cenizas puede destruir os sistemas mecanicos obstruyendo por eiemplo las
aperturas de los sistemas de irrigacion, motores de avionesy otro tipo de
motores. Los sistemas de comunicacion se interrumpen a causa de las
tormentas el éctricas que se desarrollan en |las nubes de cenizas. El transporte
aéreo, terrestre y maritimo también se ve afectado. Lainterrupcion del tréfico
aéreo debido a grandes erupciones de ceniza puede tener graves efectosen la
respuesta de emergencia.

Cultivos y abastecimiento de alimentos

Los cultivos en el paso de los flujos piroclésticos, aludes de lodo o lava seran
destruidos y lalluvia de ceniza deja temporalmente inutilizable latierra
agricola. La carga pesada de ceniza quiebra las ramas de |os arboles de frutos
frescos 0 secos. El ganado puede sufrir debido alainhalacion de gases
téxicos o ceniza. La ceniza que contiene productos quimicos toxicos, tales
como fldor puede contaminar las tierras de pastura.

Medidas posibles de reduccion de riesgo

Planificacién alargo plazo — Para planificar alargo plazo los asentamientos
humanos cerca de areas vol canicas, es esencial tener conocimiento de la
amenaza volcanica Mediante € estudio de la historiadel volcan, se pueden
preparar mapas de amenaza gque ilustren las zonas alrededor de cada volcan
donde existeriesgo alaviday ala propiedad. Estos mapas son de gran
utilidad como parte de la evaluacion de la amenaza ya que describen la
informacion pertinente en forma resumiday comprensible para quienes
toman las decisiones, los planificadores y los cientificos.

M edidas de proteccién — Las siguientes medidas de proteccién deben
tomarse con objeto de ofrecer proteccidn temporal o permanente contralos
fendémenos destructivos especificos.

Proteccion contra lluvia de cenizas

B Proteger los edificios usando techos resistentes a cenizas. Los techos
deben tener laresistencia suficiente para soportar el peso de la ceniza.
Los techos inclinados facilitan la remocion de la ceniza. Se aconsgja
usar laminas metdlicas incombustibles, las cuales se pueden usar para
cubrir ventanas 'y asi protegerse de las particulas més grandes. Es
crucial que la ceniza se remueva periddicamente de |os techos para
prevenir su derrumbe.

B Usar unaméscara filtradora sobre la nariz y la boca para no respirar €l
polvo. Unatelafina puede proteger |as aperturas de los motores. Los



grifos de agua incendio deben protegerse para que no queden enterrados bajo
las cenizas.

Proteccion contra descarga volcanica y flujos piroclasticos

En areas propensas a descargas y corrientes la destruccion sera cas total. La
nica proteccion efectiva contra estos fendmenos es la evacuacion del area.

Proteccion contra aludes de lodo

a) Planear rutas de evacuacion para escapar atierras atas.

b) Levantar barreras para desviar los audes de lodo fuera de los
asentamientos.

¢) Bgar el nivel delas aguas de los embalses o0 lagos en el paso de las
corrientes para acomodar el volumen de las corrientes.

d) Construir malecones o canales alo largo de las riberas de los rios para
desviar la corriente.

€) Construir presas de contencion para prevenir el descenso de piedras
grandes.

f) Construir asentamientos en base no permanente en el paso de corrientes de
barro conocidas o pronosticables.

Proteccion contra rios de lava

a) Planear rutas de evacuacion para escapar atierras atas.
b) Levantar barreras contralava.

¢) Con bombardeos aéreos se han interrumpido los rios de lava, pero
hi storicamente se ha comprobado que son ineficientes y se corre el riesgo
de desviar lalava en direcciones no intencionadas.

d) Enfriar lalavaregandola con grandes cantidades de agua.

(Esta estrategia, aunque costosa, fue efectiva en Islandia para salvar un
pueblo costero.)

e) Construir asentamientos temporales donde se sabe que han habido y donde
se puede pronosticar € paso de aludes de lodo.
Nota: Estas estrategias estan llenas de peligros y costos que tal vez no sean
précticos en muchos paises. De modo que la Unica proteccion real contralos rios
de lava es la evacuacion.

P. ¢Qué medidas especificas de mitigacion son apropiadas
para usar contra amenazas vol canicas?

R.

AMENAZAS
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Debido aquea
menudo hay un largo
periodo entre los
sucesos volcanicos,
los funcionarios de
gobiernoy los
geocientificos se
enfrentan a desafios
especialmente
dificiles pero
necesarios al tener
que aumentar €
conocimiento del
publico respecto a las
amenazas volcanicas
y su potencial.

RESPUESTA (de la pagina 49)

La planificacion del uso de
la tierra y algunas medidas
de proteccién pueden
ayudar a reducir el dafio
debido a las erupciones
volcénicas. Debe recordarse
gue las medidas de
proteccién son a menudo
peligrosas, costosas y no
siempre dan resultados
positivos. La mejor
proteccién para la vida
humana y de otro tipo es la
evacuacion.
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Medidas preparativos especificas

Vigilancia volcanica

L a década pasada aporto la modernizacion de instrumentos, recopilacion y
transmision deinformacidn, y el andlisis de datos parala monitoria volcanica
y pronastico de las erupciones. Estos métodos incluyen:

1. Monitoria sismica— ubicacion precisa de |os terremotos asociados con
movimiento de magma.

2. Estudios geodésicos — uso de instrumentos de a cance arayos laser y
medidores de inclinacion electrénicos para medir cambios en las laderas y
distancias del volcan inducidos por e movimiento del magma.

3. Estudios de emisién de gases — para medir €l tipo y cantidad de gas que
escapa de un volcan.

4. Estudios geoeléctricos y geomagnéticos — para medir propiedades-
cambios eléctricos y magnéticos asociados con el movimiento de magma.

5. Estudios a base espacial — uso de satélites para medir cambios en laderas
y distanciay emisionesy trayectoria de gasesy cenizas.

No todas |as técnicas de monitoria deben ser costosas o atamente
sofisticadas. Por gjemplo, através de pequefias fracturas en e Monte Santa
Elena se realizaron medidas manual es pudiéndose pronosticar exitosamente
erupciones a causa de acumulacion en la cipula.

Se pueden llevar a cabo repetidas y cuidadosas observaciones de terreno
para detectar sefiales de cambio tales como:

B Sonidos sordos audibles y estremecimiento de latierra, indicacion de
aumento en la actividad sismica

H Esponjamiento o levantamiento de la estructura volcanica, cambios en el
terreno de laladera

B Aumento en la descarga 0 aumento de la temperatura en las aguas
termalesy fumarolas

B Derretimiento de nieve o hielo en el volcan

B Vegetacion marchitaen las laderas del volcan

B Olores poco comunes, por eiemplo olor a azufre

El desarrollo de planes de emergencia volcanica

El plan de emergencia para cada vol can contiene usualmente los siguientes
elementos:

B |dentificacion y trazado de mapas de |as zonas amenazantes; registro de
propiedad valiosay movible (incluyendo efectos personales de fécil
transporte)

B Establecimiento de una secuencia de aerta que identifique los niveles de
alerta con objeto de simplificar las comunicaciones a los funcionarios
publicos como marco estructural dentro del cual se planifican las
respuestas de emergencia

W |dentificacion de zonas de refugio seguro alas cuales sera evacuadala
poblacién en caso de una erupcién peligrosa



Identificacion de rutas de evacuacion, y mantenimiento y autorizacién
para usar aquellas rutas

Identificacion de puntos de reunidn para |las personas que esperan
transporte para la evacuacion

Medios de transporte y control del tréfico

Cobijo y acomodaciones en |a zona de refugio

Inventario del personal y equipo para busqueday salvamento
Servicios hospitalarios y médicos para €l tratamiento de las personas
heridas

Proteccion de las zonas evacuadas

Procedimientos de aerta de emergencia

Formulacion y comunicacién de avisos a publico y procedimientos para
realizar las comunicaciones en caso de emergencia

Disposiciones pararevisar y poner al diael plan

Entrenamiento y participacion de la comunidad

Debido a que a menudo hay un largo periodo entre los sucesos volcanicos, los
funcionarios de gobierno y los geocientificos se enfrentan a desafios
especialmente dificiles pero necesarios al tener que da mayor informacién al
publico respecto alas amenazas volcanicas y su potencial. Como parte de sus
funciones es necesario incluir:

M odernizacion constante de | as técnicas de monitoria e interpretacion de
lainformacion, evitando asi falsas darmas, mediante lainversion en
equipo y entrenamiento.

Preparacion de material educativo para el pablico, incluyendo videos,
manuales de entrenamiento y afiches.

Recomendacion y promocion de programas nacionales e internacionales
para promover lainvestigacion volcanicay capacitacion profesional.
Atraer la cooperacion de las comunidades locales promoviendo la
participacion en laformulacion de medidas de mitigacion para entender en
forma mas cabal las amenazas volcanicas, dificultades en la prediccion y
confianza en €l juicio de las autoridades.

P. ¢Cuales son las tres basicas para |os preparativos en caso de
erupciones volcanicas?

R.

AMENAZAS
GEOLOGICAS —

Erupciones volcanicas
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Aquino inicia camparfia para sacar provecho
delaceniza

MANILA — Los artefactos hechos de ceniza
arrojada por el Monte Pinatubo serén regalos
ideales parala Navidad, sugirio el lunesla
Presidenta Corazén C. Aquino. Como inicio de
su programa “ Dinero por Ceniza’ paraayudar a
las victimas de erupciones volcanicas, la Sra.
Aquino inst6 alas compahias a que compraran
los recuerdos. “ Se que muchas corporaciones ya
han pensado en |o que daran esta Navidad”
agrego ella, “Espero que encontrarén aqui
algunos objetos interesantes’.

Un grupo de compaiiias filipinas se han unido a
gobierno en la produccién de objetos de
ceramicay vgilla, asi como también en
materiales de construccion de la cenizay rocas
arrojada por el volcan, del cual han muerto més
de 400 personas desde junio, fecha en que
comenzaron las erupciones.

El volcan ha emitido ceniza continuamente
desde que empez6 su actividad después de 600
anos.

B ESTUDIODECASO

Necesidades tipicas posteriores al
desastre

Larespuesta ala erupcion volcanica debe efectuarse en
formarépiday eficiente. Inicialmente, las autoridades
locales deben asegurar que el area sea evacuaday que
se preste atencion alas victimas. Normalmente es
necesario contar con alimentacion y refugio, lo cual
puede complementarse con donaciones o persona de
fuentes extranjeras.

Larespuesta secundaria de parte de |as autoridades
locales comprende la reubicacion de las victimasy la
entrega de ayuda financiera para el reemplazo de las
viviendas, agriculturay pequefios comerciantes.
Cuando ocurren desastres vol canicos ocasiona mente se
requiere de refugio temporal pero, més a menudo,
como en caso de volcanes grandes como el Ruiz,
Pinatubo y Monte Santa Elena, las erupciones
contindian de modo que amenazan a grandes
poblaciones por meses o afios. En este caso es
necesario contar con residencias permanentes o con
asentamientos de emergenciaalargo plazo. También
debe enfatizarse €l restablecimiento dela
infraestructura’y comunicaciones que han sido dafiadas
o0 interrumpidas.

Lalimpieza de la ceniza es un paso importante en €
proceso de recuperacion. La ceniza volcanicaesun
material excelente como cimiento para caminos, pistas
de despeguey sitios para contruccion.

Nevado del Ruiz, Colombia, 1985

En la tarde del 13 de noviembre de 1985, empezé
una erupcion relativamente pequefa en la cima
del Nevado del Ruiz, pico de 5.389 muertos
cubierto por un glaciar, el volcan mas activo en el
norte de la Cordillera de los Andes. El material
caliente despedido, junto con la nieve y el hielo
derretidos, formd varios aludes de lodo que
descendieron rapidamente hacia los empinados
valles matando a mas de 22.000 personas, casi
toda la poblacion del pueblo de Armero. Ademas,
5.000 personas quedaron heridas, 10.000
guedaron si casa y los dafios resultaron en
pérdidas de mil millones de ddlares. La catastrofe
del Ruiz ha sido el peor desastre volcanico en el
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registro de la historia de Colombia, y el peor en el
mundo desde la erupcion del Monte Pelée en
1902. La erupcion y los aludes de lodo no
debieron haber sido sorpresas ya que el Ruiz
tiene una historia de erupciones volcanicas. Por lo
menos diez sucesos de magnitud y varios mas
pequefios han ocurrido en los ultimos 4000 afios.
El pueblo de Armero fue construido sobre rios de
lodo producidos en 1595 por la ultima erupcién de
gran magnitud. En 1845, otros aludes de lodo
atravesaron Armero donde murieron 1.000
personas.

(contintia en la proxima pagina)
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Nevado del Ruiz, Colombia, 1985

Aungue este caso todavia esté siendo
investigado, la verdad tal vez nunca se sepa. Los
eventos sucedieron aproximadamente de la
siguiente manera:

Noviembre de 1984 — Se notaron sefiales de
erupcioén preliminar.

Comienzos de 1985 — UNDRO hizo esfuerzos
para aumentar la vigilancia volcanica.

Verano de 1985 — Se formd un “Comité de
Riesgo Volcéanico del Ruiz” y se inicié una
monitoria sismica rudimentaria.

11 de Septiembre de 1985 — Una profunda

erupcion produjo una lluvia de cenizas y el flujo de

ciertas eyecciones.

28 de Septiembre — El Arzobispo de Armero y un
médico local denunciaron que la alarma ante las
amenazas potenciales del Ruiz eran antisociales
e irresponsables.

7 de Octubre — Se complet6 un borrador
preliminar de un mapa de la zona de amenaza
volcanica del Ruiz.

Mediados de Octubre — Se establecié una red
de monitoria de sismémetros y medidores de
inclinacion; Cientificos colombianos discutieron el
mapa de amenaza con los funcionarios y les
dieron informacion respecto a las amenazas
potenciales.

13 de Noviembre —
15,05 Comienzan las erupciones.

16,00 Se da la alerta, pero no es claro si
Armero recibi6 el llamado a evacuar. Se
dificulta la evacuacion parcial de los
residentes debido a la lluvia y la llegada
de la noche y creen que es innecesaria.

21,00 Fuertes explosiones ocurren pero no
son descritas adecuadamente al publico
y son recibidas con escepticismo.

23,00 Los aludes de lodo comienzan a invadir
las areas pobladas.
Una de las noticias mas tranquilizadoras de esta
historia es el hecho de que el Ruiz sélo arrojé

mas o menos el 3% del volumen de ceniza
producido por el Monte Santa Elena durante su

erupcion de 1980, en la cual murieron 60
personas. Un importante factor contribuyente al
desastre lo constituy6 la poblacion
extremadamente densa del area.

¢ Qué posibles conocimientos nos revela esta
historia respecto a los preparativos de
emergencia en caso de amenazas volcanicas?

1. Pareciera que la poblacién local recibi6
mensajes contradictorios respecto a la
amenaza potencial de parte de funcionarios
gubernamentales y de otras personas
influyentes.

2. A pesar de los excelentes esfuerzos para
monitorear el volcan, cuando llegé el
momento critico después de la primera
explosion, los avisos al publico no fueron
oportunos ni decisivos. La naturaleza de la
amenaza y su perspectiva historica no se
han esclarecido.

3. En areas densamente pobladas, aun las
erupciones mas pequefias pueden causar
una amplia devastacion.

¢Como se pueden abordar estos problemas
con objetivos de planificacién?

1. Los programas de educacion y participacion
de personas influyentes de la comunidad en
programas de preparacion y mitigacién en
caso de desastres sirven para promover la
cooperacidn y conocimientos cientificos de
los efectos que tienen las erupciones
volcanicas.

2. Los procedimientos de aviso y evacuacion
deberian divulgarse en forma clara 'y se
deberia promover el entendimiento de que
los avisos deben tomarse en serio. Una
falsa alarma debe ser reconocida como un
intento de salvar vidas y no como
desperdicio de tiempo.

3. En lugares donde volcanes activos
amenacen a grandes poblaciones, los
esfuerzos deben centrarse en las medidas
de preparacién y reduccién de riesgo y
especialmente en la monitoria extensa de la
actividad volcéanica y la interpretacion de la
informacion entregada al publico.
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RESPUESTA (de la pagina 51)

Las tres medidas bésicas
para los preparativos en caso
de erupciones volcanicas
son: Monitoria del volcan,
desarrollo de planes de
emergencia volcanica y
entrenamiento y participacion
de la comunidad.
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1.4
DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

Esta seccion se ha disefiado para aumentar su entendimiento de:
B |asfuerzas que causan los deslizamientos de tierra
B |os diferentes tipos de deslizamientos de tierra y sus efectos
B métodos para reducir la vulnerabilidad de los asentamientos humanos
ante desizamientos de tierra

Introduccioén

Cada afio los dedlizamientos de tierra representan una grave amenaza a los
asentamientos humanos e infraestructura. “Deslizamientos de tierrd” esun
término general que cubre una ampliavariedad de formas detierray procesos
relacionados al movimiento de descenso del suelo 'y roca por lainfluencia de
lagravedad. Aungue a veces ocurren conjuntamente con terremotos,
inundaciones y volcanes, estdn mucho maés diseminados que aquellas
amenazas 'y con €l tiempo causan més dafio ala propiedad que cualquier otro
evento geol ogi co.

AMENAZAS
1 GEOLOGICAS —

DESLIZAMIENTOS
DE TIERRA

HOJA INFORMATIVA DE AMENAZA DE DESLIZAMIENTO DE TIERRA

Deslizamientos de tierra mas graves del siglo XX

Afo Ubicacicn Causa Muertes
1920 China terremoto 100.000
1938 Kobe, Japdn precipitaciones 450-600
1945 Tadzjikistan terremoto 12-20.000
1983 Italia desprendimiento rocas 2-3.000
1964 Alaska, E.U.A. terremoto ninguna
1980 Califernia, E.U.A. precipitaciones ninguna
1085 Colombia erupcion volcanica 22.000

Pérdida anual por deslizamientos de tierra y aludes de lodo

Estados Unidos US$E1-1.5 mil millanes {incluyando costo indirecto)
lalia US%1.1 mil millones

Japadn US$1-1.5 mil millones

India USS$1 mil millones

Fuente : Schuster y Flemming, p.321-325, PNUMA/UNESCO

130.000 hogares
destruyd 33 aldeas
destruyo 5 aideas
US5180 millones
USS$500 mitlenes
USS$230 miltones
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Oxfam, UNDRO NEWS,
Mayo/Junio, 1984.

Fendmenos causales

L os dedlizamientos de tierra ocurren como resultado de cambios, sibitos o
graduales, en la composicion, estructura, hidrologia o vegetacion de una
ladera. Estos cambios puede ser causados por:

Vibraciones por terremotos, explosiones, maguinaria, tréfico y truenos.
Algunos de | os deslizamientos de tierra méas desastrosos han sido provocados
por terremotos.

Cambios en €l contenido del agua causado por copiosas precipitacionesy
subida de los niveles del agua subterranea.

Remocion del apoyo lateral causado por erosion, falaprevia de laladera,
construccion, excavacion, desforestacion o pérdida de vegetacion
estabilizadora.

Exceso de peso de lluvia, granizo, nieve, acumulacion de piedras

sueltas o material volcéanico, acumulaciones de roca,
acumul acién de desechos 'y peso de edificacionesy vegetacion.

Desgaste y otras acciones fisicas 0 quimicas pueden disminuir la
fuerzadelasrocasy del suelo con el tiempo.

L os deslizamientos de tierra en &reas urbanas son a menudo
inducidos por acciones humanas:

B Interrupcion del curso de las aguas'y cambios en €l agua
potable.

B Nuevas construcciones en las cuales se usan métodos de
“desmonte y terraplén”, los cuales perjudican la estabilidad de
laladera.

P. Delalista anterior, ¢cuales son las causas de deslizamientos

de tierra mas notables en su comunidad? ¢Qué tipo de
informacion puede usted usar para responder esta pregunta?

R.

Caracteristicas generales

L os deslizamientos de tierra ocurren usualmente como efecto secundario de
intensas tormentas, terremotos y erupciones volcéanicas. Los materiales que
componen los deslizamientos de tierra se dividen en dos clases, lecho de roca
o0 suelo (tierray materia de desecho organico). Un deslizamiento de tierrase
puede clasificar por su tipo y movimiento:

Rodados — Un rodado es una masa de roca u otro material que se desciende
por medio de una caida o rebote en € aire. Estos son méas comunes alo largo
de caminos empinados o terraplenes ferroviarios, acantilados empinados o
arrecifes socavados escarpadamente, especialmente en |as regiones costeras.
Una sola roca grande puede causar grave dafio.
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GEOLOGICAS —
Dedlizamientos — Resultan de fallas de corte (resbalamiento) alo largo de
una o varias superficies, el material deslizado puede quedar intacto o puede

romperse.

Derrumbe — Un derrumbe se debe a las fuerzas derribadoras que causan la
rotacion de laroca fuera de su posicién original. La parte rocosa puede
haberse estacionado en un &ngulo inestable, balancedndose en un punto de
giro del cual seinclina o rueda hacia adelante. Un derrumbe tal vez no
contenga mucho movimiento y no necesariamente provoca una caida o
desprendimiento de rocas.

Propagacion lateral — Grandes bloques de tierra se propagan
horizontalmente fracturéandose de su base original. La propagacion lateral
generalmente ocurre en pendientes suaves, usualmente de menos de 6 por
ciento y tipicamente se propagan 3 a5 metros, pero pueden moverse desde 30
a 50 metros donde las condiciones sean favorables. En el caso de propagacion
lateral usualmente hay rompimiento interno, formandose numerosas grietasy
acantilados. El proceso puede ser causado por licuefaccion donde laarenao €
sedimento suelto y saturado asume un estado licuado. Usua mente ocurre por
el estremecimiento del suelo (p.g., un terremoto). Durante el terremoto de
1964 en Alaska, se destruyeron o dafiaron més de 200 puentes por la
propagacion lateral de los depositos de Ilanos inundables cerca de canales
fluviales.

Aludes — Los aludes avanzan como un liquido viscoso, a veces muy rapido y
pueden cubrir varios kilébmetros. No es necesario la presenciadel agua para
gue se produzca € alud, sin embargo, la mayoria de los aludes se forman
después de periodos de intensas lluvias. Un alud de lodo contiene por 1o
menos 50 por ciento de arena, sedimentosy particulas de arcilla. Un lahar es
un alud de lodo que se origina en la pendiente de un volcan y que puede ser
activado por las lluvias, por repentino derretimiento de nieve o glaciales, o
por el agua que fluye de lagos de créteres. Un torrente de eyecciones es una

1. RODADO 2. DESLIZAMIENTO 3. DERRUMBE Figura 1.4.1
) l Tipos de deslizamientos
s detierra
4 &
O
o &7

4. PROPAGACION LATERAL 5. ALUD

57



Introduccién a
las amenazas

58

Sitios viinerables
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mezcla acuosa de tierra, rocas y materia organica combinada con aire y agua.
L os torrentes de eyecciones ocurren usua mente en barrancos empinados. Los
aludes muy lentos, casi imperceptibles detierray lechos de rocas se llaman
movi mientos paulatinos. Durante largos periodos de tiempo |os movimientos
paulatinos del terreno pueden causar la caida de postes telefénicos y otros
objetos.

Capacidad de prondéstico

Lavelocidad de los deslizamientos de tierra varia desde extremadamente
lentos (<.06 metros/afio) a extremadamente rgpidos (>3 metros/segundo), o
cual podriaimplicar unavariacién similar en su capacidad de pronéstico. En
términos absolutos, sin embargo, es muy dificil pronosticar €l suceso real de
un deslizamiento de tierra, aunque las situaciones de alto riesgo — abundantes
[luvias pronosticadas o actividad sismica combinada con la susceptibilidad de
deslizamientos de tierra— puede conducir ala estimacién de un periodo de
tiempo y consecuencias posibles.

Para estimar una amenaza potencia de deslizamiento detierraes
necesario tener informacién histérica sobre la geologia, geomorfologia
(estudio de las formas de latierra), hidrologiay vegetacion de un area
especifica
Geologia — Dos aspectos de la geologia son importantes en la evaluacion de
la estabilidad de latierray prondstico de deslizamientos de tierra.

1) Litologia— el estudio de las caracteristicas de la roca tales como su
composicion, texturay otros aspectos que influencian su comportamiento.
Estos atributos determinan la fuerza, permeabilidad, susceptibilidad a
desgastes quimicosy fisicos y otros factores que afectan la estabilidad de
laladera.

2) Estructura delarocay suelo — Los aspectos estructurales que pueden
afectar la estabilidad incluyen la secuenciay tipo de estrato, cambios
litogréficos, planos, grietas, fallas y pliegues.

Geomor fologia — La consideracion geomorfol 6gica mas importante en €l
pronéstico de deslizamientos de tierra es la historia de estos en un area
determinada. Otros factores importantes son la pendiente de unaladeraen
relacion alafuerzade los materiales que laforman y € aspecto delaladera, o
ladireccion hacia donde enfrentalaladeray su curvatura.

Hidrologiay climatologia — Es posible estudiar |a fuente, movimiento,
cantidad de aguay presion del agua. Los patrones climéticos combinados con
el tipo de suelo suelen causar diferentes tipos de deslizamientos de tierra. Por
gjemplo, un monzén en regiones tropical es puede causar grandes
desplazamientos de eyecciones de suelo, rocas y materia organica.

pendiente
inestable

rio
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Vegetacion — Las plantas en las pendientes pueden tener efectos de
estabilizacién positivos o negativos. Las raices pueden afectar €
escurrimiento de aguay aumentar la cohesion del suelo o, alainversa,
pueden aumentar las fracturas en las superficies rocosas, promoviendo la
infiltracion.

Factores contribuyentes a la vulnerabilidad

Son vulnerabl es todos |0s asentamientos construidos en laderas empinadas,
suelo débil, cima de acantilados, en la base de pendientes empinadas, en

conos donde se acumula material aluvional fueradel cauce o en laboca de Todo lo que se
arroyos emergentes de valles montafiosos. Los caminosy otras lineas de encuentre sobreo en
comunicacion através de zonas montafiosas corren peligro. En lamayoria de el paso delos

los diferentes tipos de deslizamientos de tierra puede ocurrir dafio alas deslizamientos de
edificaciones aln cuando sus cimientos han sido reforzados. También son tierra sufrira grave
vulnerables |os elementos infraestructural es tales como servicios publicos dafio o destruccion

enterrados y tuberias fragiles. total.
Efectos adversos tipicos

Dano fisico

Todo lo que se encuentre sobre o en €l paso de |os deslizamientos de tierra
sufrird grave dafio o destruccién total. Ademas, las piedras pueden dafar las
lineas de comunicacion o bloquear los caminos. Las vias fluviales se
bloguean creando el riesgo de inundacion. Las victimas no suelen ser
muchas, excepto en el caso de movimientos masivos debido a amenazas mas
graves tales como terremotos o volcanes.

Ademas del dafio directo de los deslizamientos de tierra, también ocurren efectos
negativos indirectos. En estos se incluye:
B pérdidade laproductividad agricola o forestal (si se sepultan)
B reduccién del valor de la propiedad en zonas de alto riesgo y pérdida de
ingresos tributarios a causa de esta devaluacion
B efectos adversos en la calidad del agua de los arroyos e instalaciones de
riesgo
B efectos fisicos secundarios tales como inundaciones.

Victimas

Han ocurrido desgracias debido alafallade la pendiente donde
las presiones de |a poblacién haimpulsado la formacién de
asentamientos en areas vulnerables a deslizamientos de tierra. Las
victimas resultan del derrumbe de edificaciones o sepultados por los
escombros de |os deslizamientos de tierra. Aproximadamente 600 muertes
ocurren cada afio en el mundo, especialmente en la regién circumpacifica. Se
estima que la pérdida de vidas por afio en Estados Unidos es mayor que la
pérdida promedio causada por |os terremotos. Catastréficos deslizamientos
de tierra han causado la muerte de miles de personas, como fue el caso del
deslizamiento de eyecciones en las |aderas del Huscaran en Per(i provocado
por un terremoto en 1970, en el cua murieron 18.000 personas.
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Figura 1.4.2

Detalle de una mapa que
muestra la estabilidad
relativa de la pendiente en
parte de la region
centrooccidental del
Condado de Kin,
Washington, E.U.A.

Mitigating Natural Disasters:
Phenomena, Effects and
Options, UNDRO, Ginebra,
1991.

La forma mas eficiente
dereducir €l dafio
causado por
deslizamientos de tierra
es situar los proyectos
de desarrollo en terreno
estable, utilizando las
areas susceptibles a
dedlizamientos de tierra
como espacio abierto o
para actividades de
poca intensidad, tales
COMO parques o
pastizales.
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Medidas posibles de reduccién de riesgo

Preparacion de un mapa de amenaza de dedizamientos de tierra

Antes de llevar a cabo medidas para reducir €l riesgo, es necesario localizar las
areas propensas afallas de pendientes. El mapa de amenaza de deslizamientos de
tierra permite alos planificadores determinar el nivel de riesgo y tomar
decisiones para evitar, prevenir o mitigar las amenazas existentes o futuras de
deslizamientos de tierra. Los planificadores tienen acceso a técnicas
razonablemente precisas para mapear las pendientes de zonas amenazantes.
Estas técnicas se basan en historia pasada, mapas topogréficos, informacion del
lecho de rocas y fotografia aérea. Se pueden usar varios tipos de formatos de
cartografia, pudiendo suplementarse estos mapas con informacion adicional
como por gjemplo la proximidad a zonas de terremotos, socavado local causado
por rios o drengje deteriorado.

En Francia, € plan ZERMOS (Zonas Expuestas a Riesgos de Movimientos del
Suelo y Subsuelo) produce mapas de amenazas de deslizamientos de tierra a
escalas de 1:25.000 o mayores, |os cuales se usan como herramientas parala
planificacion de mitigacion. Los mapas describen el grado de riesgo de diversos
tipos de deslizamientos de tierra, incluyendo actividad, velocidad y posibles
consecuencias.

P. ¢Qué informacion se necesita para la preparacion de un
mapa de amenaza de deslizamientos de tierra?

R.




Regulacion del uso delatierra

El modo més eficiente para reducir el dafio causado por deslizamientos de
tierra es situar los proyectos de desarrollo en terreno estable y utilizar las
areas susceptibles a deslizamientos de tierra como espacios abiertos o para
actividades de pocaintensidad, por ejemplos parques o pastizales. Se debe
establecer controles para el uso de latierra con objeto de prevenir que las
areas amenazantes se Usen como asentamientos o para situar estructuras de
importancia. Estos controles también deben tener en cuenta la reubicacion
fuera de las zonas peligrosas, particularmente si ya existen sitios alternativos.
Debe restringirse el tipo y la cantidad de edificios que se construyan en éreas
de alto riesgo, restringiéndose también |as actividades que pueden activar un
deslizamiento de tierra. En lugares donde la necesidad de tierra es critica,
puede justificarse el uso de métodos de ingenieria costosos para
estabilizacion.

Legidacion

L os gobiernos deben asumir la responsabilidad de |os gastos de reparacion por
dafio causado por los deslizamientos de tierraasi como también |os esfuerzos
para prevenirlos. En Japon, las actividades de control de deslizamientos de
tierra originalmente tenian conexién con lalegislacion de conservacion para el
mejoramiento de losrios, control de erosién y mantenimiento de latierra
agricolay forestal. En 1969, se dispuso por ley un amplio programa de control
dedicado exclusivamente a deslizamientos de tierra, por medio del cual €
gobierno asume los gastos de recuperaci én de desastres naturales de los cuales
ningun individuo es responsable.

Seguro

L os programas de seguro pueden reducir las pérdidas producidas por
deslizamientos detierra, al difundir los gastos en bases més ampliasy a
incluir normas para la seleccién de sitios y técnicas de construccién. En
Nueva Zelandia, un programa de seguro nacional asiste alos individuos cuyos
hogares han sido dafiados por deslizamientos de tierra u otras amenazas
naturales fuera del control de ellos. Se ha acumulado un fondo especial de
desastres recargando un programa de seguro contraincendio.

Cambios estructurales

Lamayoria de los expertos consideran que reforzar los edificiosy la
infraestructura ya existente no es una opcién viable para mitigar el dafio de los
deslizamientos de tierra, ya que la vulnerabilidad de las estructuras
construidas en el paso de deslizamientos de tierra es de casi 100 por ciento. La
seleccién de opciones mitigadoras depende de:

B El valor delatierra o estructuras en relacion a costo de las medidas de
proteccion.

B | as oportunidades para establecer regulaciones del uso de latierray la
disponibilidad de sitios alternativos.

B El nimero de personas afectadas por la intervencion.

B | acantidad de dafio pronosticada.

AMENAZAS
GEOLOGICAS —

-}

Pdliza de seguro

Lavulnerabilidad
delasestructuras
construidas en €
paso de los
dedlizamientos de
tierraesde casi 100
po ciento.
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RESPUESTA (de la pagina 60)

La preparacion de mapas de
amenaza de deslizamientos de
tierra requiere informacion sobre:
deslizamientos de tierra
anteriores, topografia, informacion
del lecho de rocas y fotografia
aérea.
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Se puede afladir medidas modernas de proteccion alos sitios, tales como
mejoramiento del drengje del suelo (agregando materiales permeables) y
modificacion de la pendiente (reduccion del angulo de la pendiente antes de
la construccion). Las paredes de concreto sirven para estabilizar sitios
posibles. También deben considerarse las obras de ingenieria a gran escala.

P. ¢Cudles son las medidas de mitigacion basicas aplicables a
las amenazas de deslizamientos de tierra?

R.

P. ¢Se practica alguna de estas medidas en su comunidad?

R.

Medidas especificas de preparacion

Educacion de la comunidad

L os deslizamientos de tierra més perjudiciales son a menudo aquellos
relacionados a la actividad humana. La construccion de caminos, viviendasy
otro tipo de infraestructura frecuentemente causa deslizamientos de tierra. De
este modo las medidas de preparacin mas eficientes pueden tomarse antes
de que la gente ocupe un &rea vulnerable. Los programas de educacion
publica sirven para que la gente entienda las causas y efectos de los
deslizamientos de tierra, identifiquen areas inestables y eviten asentarse en
ellas. Algunas zonas se pueden estabilizar antes de establecer el asentamiento
0 deben estar sujetas a estrictas regulaciones del uso de latierra. En el caso
de &reas ya construidas, |os procedimientos para estabilizar € terreno, tales
como terraplenesy plantacion de &rboles, pueden tener cierta utilidad en
reducir €l dafio, pero las pérdidas no se evitardn completamente.

Sistemas de vigilancia, aviso y evacuacion

L as areas susceptibles a deslizamientos de tierra pueden ser vigiladas para
permitir aviso y evacuacién oportunos. Entre los métodos de monitoreo se
incluye la observacion del terreno y uso de inclindmetros, medidores de
vibracién y cercos eléctricos o trinquetes de alambre. La entrega de
informacion inmediata es esencial en lugares donde las caidas de rocas 0
aludes de eyecciones pueden ocurrir rdpidamente. En estos casos, pude ser
necesario el uso de medios noticiosos, sirenas y otros sistemas de
informacion de gran alcance. Los sistemas de vigilanciay aviso deben poner
en alerta ala poblacién cuando ocurren copiosas lluvias o si sube € nivel del

agua.



L os programas de educacion pablica pueden contener descripciones de
condiciones climéticas 0 amenazas que provocan deslizamientos detierray
las medidas que deben tomarse cuando existen dichas condiciones. Se deben
establecer y practicar planes de evacuacién, particularmente cuando €l riesgo
de deslizamientos de tierra esté directamente relacionado a una amenaza

sismica, actividad volcéanica o de inundacién.

Necesidades de ayuda tipicas posteriores al desastre

L as necesidades en el &rea que sufrira el impacto directo de un deslizamiento
detierradebeincluir equipo y persona parablsqueday salvamentoy,
posiblemente, uso de equipo de remocidn de tierra. Tal vez sea hecesario
contar con refugio de emergencia para las personas cuyos hogares se han
perdido o dafiado. Es importante consultar a expertos en la evaluacion de
amenaza de deslizamientos de tierra para determinar si las condiciones de los
aludes plantean una amenaza adicional alos rescatadores o residentes.

Los efectos secundarios de los deslizamientos de tierra tales como
inundaci6n pueden requerir medidas de ayuda adicional. Si € dedlizamiento
detierra esta relacionado a un terremoto, volcan o inundacién, laayuda a
area afectada por el dedlizamiento de tierra sera parte del esfuerzo total dela

ayuda ante el desastre.

B ESTUDIODECASO

AMENAZAS
GEOLOGICAS —

Dedlizamiento de tierray emergencia de inundacién en Valtellina, Norte de I talia, 1987.

Valtellina, en la provincia de Sondrio entre los Alpes
Réticos de ltalia del Norte, fue la escena de un
deslizamiento de tierra y emergencia de inundacion
gue dur6 desde el 18 de julio hasta comienzos de
septiembre de 1987. Cincuenta y tres personas
murieron o no fueron encontradas, por lo menos 110
quedaron heridas y 25.000 fueron evacuadas desde
las 40 municipalidades que combinadamente tienen
una poblacion de 48.500. E. dafio y la destruccion
han sido evaluados en US$800 millones en Valtellina.
Cinco meses se tardd solamente en reabrir el valle al
trafico de paso. La inundacion del Rio Adda provoco
deslizamientos de tierra y ocasiond victimas,
destruccion y trastornos desde el 18 al 28 de julio,
cuando grandes avalanchas de escombros
bloquearon el Adda y comenzé a rebalsar un gran
lago. Durante el mes siguiente, las autoridades
tuvieron que disefiar una estrategia que reduciria el
riesgo de rebalse o quebrantamiento de la represa de
desperdicios a medida que se eleva el nivel del agua.
Hubo necesidad de evacuar los poblados ubicados a
50 kilbmetros lago abajo y la descarga del agua
rebalsada detras de una represa hidroeléctrica
corriente arriba, con objeto de preparar un canal de

escape a través de la barrera de escombros.

La causa principal de los deslizamientos de tierra fue
la pendiente inestable del valle. Una causa
secundaria de la inestabilidad de la pendiente fue el
manejo deficiente del ambiente, principalmente la
desforestacion, mal manejo de los recursos
hidraulicos y exceso de desarrollo de asentamientos
y caminos. Estas condiciones determinaron el
escenario para el desastre que comenz6 con la caida
de 290 mm de lluvia entre el 18 y 20 de julio.

Durante la semana siguiente disminuyo el flujo de
agua, pero los movimientos masivos de tierra
continuaron dafiando los caminos y ferrocarriles. El
21 de julio, se identifico una fractura de 1 km de largo
900 metros sobre la superficie del valle, como una
zona de riesgo de deslizamientos de tierra. El 28 de
julio ocurri6 el deslizamiento de Val Pola. Se deslizé
como una avalancha de por lo menos 10 millones de
metros cubicos de escombros, con una aceleracion
de 250 km/hora. El movimiento duré 31 segundos y
causo temblores de 3.9 en la escala de Richter.

(continda en la proxima pagina)
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B ESTUDIO DE CASO (continuacion)

Dedlizamiento detierray emergencia de inundacion en Valtellina, Norte de I talia, 1987.

El curso del rio Adda quedd bloqueado por una
barrera de escombros saturados de un tamafio de
9 km, 2800 m de largo y 40 m de profundidad. Se
tomo la decision de instalar en los escombros un
tunel de drenaje de 6 m de didmetro ademas de
un vertedero abierto por el cual se pudiera
bombear el agua. Sin embargo, fue grande el
dafo de la caida de escombros que causé
inundaciones repentinas colina abajo. El 24 de
agosto fue necesario evacuar a los 19.500
residentes de la zona. Las condiciones

permanecieron graves durante varios dias, pero
los escombros no cedieron y el lago temporal se
drend con el tiempo.

El caso de Valtellina en 1987, fue uno en el cual la
fase de emergencia duré casi siete semanas.
Durante ese periodo fue necesario reconciliar dos
necesidades. Fue necesario asegurar que se
cumpliera con las 6rdenes de evacuacion para la
seguridad del publico. Para transportar equipo y
suministros a la escena de la emergencia, fue
necesario mantener acceso a la zona de riesgo.
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Las medidas de mitigacién
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del uso de la tierra, controles
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AMENAZAS
2 CLIMATICOS —
Ciclones tropicales

2.1
CICLONES TROPICALES

Esta seccion esta disefiada para aumentar sus conocimientos sobre:

B |anaturaleza fisicay las causas de los ciclones tropicales

B |as amenazas que pueden acompaniar al ciclén tropical, como vientos
huracanados, oleaje de tormentas e inundaciones

B |a capacidad para pronosticar ciclonestropicalesy € uso de sistemas de
alerte

B el impacto que los ciclones tropicales tienen sobre los asentamientos
humanos e infraestructura y las medidas que pueden adoptarse para
reducir y prevenir dafiosy el nimero de muertes. Ciclones tropicales

Introduccioén

L a Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) usa el término genérico
“ciclon tropical” parareferirse a sistemas climéticos en los cuales |os vientos
exceden la“fuerza de ventarrén” (al menos 34 nudos o 63 kph). Los ciclones
tropicales son sistemas rotatorios intensos de baja presién gue se originan en
los océanos tropicales. Los vientos con “fuerza de huracan” (63 nudos o 117
kph) caracterizan al tipo de tormentatropical mas violenta. Seles|lama
huracanes en e Caribe, los Estados Unidos, Centroaméricay algunas partes
del Pacifico; tifones en el Noroeste del Pacifico y Asiadel Este; tormentas
ciclénicas violentas en la Bahia de Bengalay ciclones tropicales violentos
en aguas del sur del Indico, del Pacifico del Sur, y australianas. Para facilitar
laidentificacion y el rastreo, suelen asignarsel es nombres masculinos y
femeninos a las tormentas, o bien nimeros que identifican el afioy la
sucesion anual.

Losciclones tropicales son €l riesgo natural de recurrenciaciclicaeinicio
rapido més destructivo. Entre 80 y 100 ciclones tropicales ocurren cada afio en
el mundo. La devastacion causada por vientos violentos, lluvias torrencialesy
los fendbmenos acompanantes, como |os oleajes de tormentas e inundaciones,
pueden ocasionar una desorganizacion masiva de la comunidad. En la dltima
década, €l registro oficial del nimero de muertes debidas a ciclones tropicales
aislados fue de 140.000 (Bangladesh, 1991) y los dafios de los huracanes
Gilberto (1988) y Hugo (1989) fueron de casi diez mil millones de dolares
(US).
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HOJA DE INFORMACION SOBRE CICLONES TROPICALES

Algunos ciclones de ia década de 1980, pérdidas en miliones de ddlares (US)

Afo Lugar Nombre Muertes Pérdidas Pérdidas aseguradas
1980 Estados Unidos Huracan Allen 235 1.500 58

1983 Fidji Ciclén Oscar 7 85 43

1984 Sudafrica Ciclén Domoina 109 an 28

1984 Filipinas Tifén llke/June 1.000 220

1985 Bangladesh Ciclén 11.500

1987 Vanuatd Tifén Uma S0 200 140

1987 Filipinas Tifén Nina 650 27

1888 Tailangdia/India Tifon Gay 1.000 456

Numero de personas afectadas por desastres debidos a ciclones tropicales declarados entre 1980 y 1988: 24.110.139

Fuentes: Nature and Resources, Vol. 27, Nam. 1, 1991 y OF DA, 1980
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Fendmenos causales

Laformacion de ciclones tropicales puede dividirse en tres etapas. formacion y
desarrollo inicial, madurez plena, y modificacion o decaimiento.
Dependiendo de su trayectoria sobre |os cdlidos mares tropicales y su cercaniaa
tierra, pueden durar desde menos de 24 horas hasta mas de tres semanas, con una
duracion promedio de alrededor de seis dias. Su trayectoria suele ser errética,
pero inicialmente suelen desplazarse hacia el oeste, para después dirigirse ya sea
hacia € polo, alatitudes mayores, done puede que aterricen, o bien hacia €l este,
amedida que pierden su estructura ciclonica.

Etapa de formacion y desarrolloinicial

Se requieren cuatro condiciones atmosféricas y oceanicas para que se forme una
tormenta ciclonica:

1. Temperaturas maritimas altas que rebasen los 26 grados centigrados
hasta una profundidad de 60 m, lo cua provee a aire de abundante vapor
de agua debido a la evaporacion.

2. Altahumedad relativa (grado a que € aire estd saturado de vapor de
agua) de la atmdésfera hasta una altura de aproximadamente 7000 m, lo
cual (a) facilitaque e vapor de agua se condense, formandose gotas de
aguay nubes; (b) despide energiaen laformade calor; y (c) produce una
caidaen la presion.

3. Inestabilidad atmosférica (una caida vertiginosa de la temperatura a
aumentar la altitud), la cual facilita que haya bastante conveccion vertical
de nubes cimulo cuando ocurre la condensacion del aire ascendente.

4. Unalocalizacion de a menos 4-5 grados de latitud del ecuador permite
gue lainfluencia de las fuerzas debidas a la rotacion terrestre (fuerza
Coriolis) haga efecto al inducir la circulacién de vientos ciclonicos
alrededor de centros de bgja presion.
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{a) Las rubes cUmuis nimbus 4(a) Los vientos a gran altitud se Hevan el aire

sa agrupan formando bandas despedido por la parte superior del sistema de
largas de nubes an aspiral. (b) El aire cicldnico. (b} Por estar mas seco, el aire de
efecto Coriolis ocasiona que los mavyor altitud lentamente es atraido hacia abajo,
vientos que liegan se arremolingn tormandoe el “ojc” caimado. (¢) Los vientos con
alrededor del 4rea central, donde la fuerza de huracan comienzan a soplar en torno af
presién es baja. ¢jo. El sistema de tormenta es impulsade a lo largo

de su trayectoria por vientos alisios.

L as condiciones atmosféricas pueden desatar un ciclén tropical en entre
dosy cuatro dias; se caracterizan por un aumento en el mar de lastronadasy
las rafagas de lluvia. Los meteordlogos pueden detectar y seguir estos
procesos mediante satélites climatol égicos y por radar si latormenta esta
dentro de un radio de unos 400 km. La existencia de las condiciones
favorables paralaformacioén de ciclones define latemporada de ciclones para
cada centro de monitoreo. En laregion de India/Asiade Sur latemporada se
divide en dos periodos, de abril a principios de junio, y de octubre a
principios de diciembre. En el Caribey los Estados Unidos las tormentas
tropicales y huracanes al canzan su mayor intensidad entre mediados y fines
del verano. en el noroeste del Pacificoy el Mar del Sur de Chinalostifones
son mas frecuentes en |os meses de julio a noviembre, aunque se sabe de
ocurrencias en cadames del afio. En el hemisferio sur latemporada de
ciclones se extiende de noviembre a abril/mayo, aunque ocasionalmente |os
ciclones ocurren en otros meses en latitudes bajas.

P. ¢Cudles son las cuatro condiciones que se requieren para la
formacién de una tormenta ciclonica?

R.
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Cuando €l ciclon toca
tierra,
particularmente en
erreno montuoso o
montafioso, las
inundaciones
repentinasy e
desbordamiento
generalizado derios
pueden durar varias
semanas.

Ciclon tropical en la Bahia
de Bengala €l 8 de mayo de
1990 como aparecio
registrado en el radar
meteorol égico de Madras,
India. El oscuro “ 0jo” de
la tormenta se aprecia
facilmente.
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Ciclones tropicales maduros

A juzgar por lasimagenes de radar y de satélites climatol 6gicos, |a principal
caracteristica fisica de un ciclon tropical maduro es un patron espiral de
bandas de gigantescas nubes cimul o relampagueantes altamente turbul entas.
Estas bandas forman espirales hacia adentro y poseen un nlcleo central de
nubes denso y de mucha actividad alrededor de un “0jo” relativamente
tranquilo y libre de nubes. El ojo tipicamente tiene un diametro de 20-60 km
de vientos ligeros y aparece como un hoyo negro rodeado de nubes blancas.

En contraste con los vientos ligeros del ojo, |as formaciones de nubes
turbulentas que se extienden a partir del ojo suelen ir acompafiadas de vientos
de hasta 250 kph, lo cual basta para destruir o dafiar gravemente la mayoria
de las estructuras que no han sido disefiadas por ingenieros en las
comunidades af ectadas. Estos fuertes vientos se originan por un gradiente
horizontal de temperatura que existe entre el nicleo caliente del ciclén (hasta
10 grados centigrados més alto que ladel ambiente externo) y las areas
circundantes, y a su vez causa un correspondiente gradiente de presion alta.

La etapa de debilitamiento de un ciclon tropical

Un ciclon tropical comienza a debilitarse en términos de su presion central
baja, su nlcleo interno calido y sus vientos extremadamente altos en cuanto
sus fuentes de aire caliente y himedo comienzan a agotarse o son cortadas
abruptamente. Esto ocurre cuando €l ciclén tocatierra, cuando se desplaza a
latitudes altas, o por lainfluencia de otro sistema de baja presion. El
debilitamiento del ciclon no significa que €l peligro paralaviday la
propiedad haya terminado. Cuando €l ciclon tocatierra, particularmente en
terreno montuoso o montafioso, las inundaciones repentinasy el
desbordamiento generalizado de rios pueden durar varias semanas. También
es posible que la energia de un ciclon tropical en decaida sea reabsorbida por
un sistema de tormentas menos concentrado pero mas extenso, lo cual
originaria clima violento sobre un area més extensa.

Caracteristicas generales

Los ciclones tropicales se caracterizan por sus vientos destructivos, las mareas de
tempestad, y los niveles excepcionales de lluvia que pueden causar inundaciones.
Vientos destructivos — L os vientos violentos generados por un ciclon tropical
circulan en el sentido de las manecillas del reloj en el hemisferio sury en el
sentido inverso en el hemisferio norte, mientras forman espirales hacia
adentro y aumentan de intensidad cerca del centro. Las velocidades del viento
aumentan progresivamente al acercarse a nucleo.

B A 150 a300 km del centro de un ciclon maduro tipico, vientos de 63-88
kph.

B A 100-150 km del centro, vientos con fuerza de tormenta, de 89-117 kph.

B De50a 100 km del centro; vientos que exceden lafuerza de huracén, 117
kph o més.

B De20a50kmdel centro, en e limite del nicleo central, vientos de 250
kph o mas.
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Al llegar €l 0jo los vientos decrecen hasta casi tranquilidad pero
comienzan a aumentar apenas pasa €l 0jo y los reemplazan vientos con fuerza
de huracan de unadireccién casi opuesta ala de los que soplaban antes.

Una escala que clasifica laintensidad de las tormentas, la escala
Beaufort, calculalavelocidad del viento mediante la observacion de los
efectos del viento sobre la superficie del mar y otros objetos familiares. Tanto
los Estados Unidos (Escala de Dafo Potencial de Huracanes Saffir-
Simpson) y Australia (Categor ias de Severidad del Ciclon) usan escalas
particulares a su pais que estiman el posible dafio ala propiedad en unaescaa
de cinco puntos. Filipinas recientemente aumentd el nimero de sefiales de
advertencia de tifon de 3 rangos de vel ocidades de viento a 4 con € fin tomar
en cuenta los estandares de construccion inferioresy las variaciones
regionales.

Mareas de tempestad — La marea de tempestad, definida como el aumento
del nivel del mar por encima de la marea normal mente pronosticada
astronémicamente, es a menudo un factor clave o incluso el factor dominante
en un desastre causado por tormentas tropicales. Al acercarse el ciclon ala MAREAS DE
costa, la friccién de vientos fuertes en tierra firme sobre la superficie del mar, TEMESTAD
en combinacion con el “efecto de succidn” de la presion atmosférica
reducida, pueden acumular agua de mar alo largo de la costa muy por encima
del nivel de marea pronosticado para ese momento cerca del punto donde €l
ciclén tocatierra. En ciclones de intensidad moderada el efecto no suele
rebasar unos cuantos metros, pero en €l caso de ciclones excepciona mente
intensos se han documentado olas de tormenta de hasta ocho metros. Los
factores principales incluyen los siguientes:

a) Un descenso de la presion atmosférica sobre la superficie del mar. En el
centro de una tormenta tropical la presion atmosférica es mucho mas baja
que afuera. La elevacion maximaen el nivel promedio del mar debida a
este efecto es de aproximadamente un metro.

b) El efecto del viento. A medida que los vientos cobren fuerza, gjerceran su
fuerza sobre la superficie del agua, causando olas, marejadas, y mareas de
tempestad.

¢) Lainfluencia del fondo del mar. A medida que la tormenta se aproxima a
la costalafriccion con el fondo del mar interferird con las corrientes de
agua que regresan y el viento acumulara aguaalo largo de la costa,
particularmente si la pendiente del fondo es gradual. Esta combinacion de
vientos fuertes con un fondo de mar con unainclinacion gradual puede
ocasionar mareas de tempestad muy fuertes, que pueden llegar a alcanzar
los 8 m de altura.

d) Un efecto de embudo. Una bahia semicerrada que esté en la trayectoria de
una marea alta permite que los vientos de la tormenta acumulen mucha 1. Temperatura calida en el mar
agua ahi por perl'odos prolongados. . Humedad relativamente alta

€) El anguloy la velocidad con que la tormenta se aproxima a la costa. En
general, entre mayor sealavelocidad de desplazamiento hacia adelante y
entre més perpendicular esté latrayectoria ala costa, las olas seran
mayores, aungue No es necesario gque existan estas dos condiciones para
gue la marea de tempestad sea peligrosa.

f) Las mareas. En algunos paises |la altura de las mareas varia con las
estaciones y con lahora del dia. Si la marea de tempestad coincide con la
marea alta o con la maxima marea de la estacion, € efecto puede ser
devastador.

RESPUESTA (de la pagina 67)

2
3. Inestabilidad atmosférica
4

. Ubicacion de latitud 4 a 5
grados del ecuador
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Figura 2.2.2

NUmero promedio anual de
ciclones tropicales que
alcanzan la fuerza de
tormenta y de huracan, y
las regiones donde se
gestaron (nmero absoluto
y porcentaje). Los ciclones
se forman solamente en
areas donde los vientos y
la inundacion
subsecuentes se muestran
sombreadas (segun Gray,
1975). También aparecen
indicados los nombres de
las entidades regionales
para ciclones de la OMM,
asi como las areas que sus
programas cubren.

Entre los paises expuestos a tormentas ciclonicas, |os méas vulnerables
ante las mareas de tempestad son aquellos con tierras de poca elevacion alo
largo de bahias cerradas 0 semicerradas que dan al océano. Estos paises
incluyen a Bangladesh, China, India, Japon, México, Estados Unidos, y
Australia. Los vientos preval ecientes en la costay |as presiones bajas debidas
a depresiones invernales en latitudes no tropicales, como en los paises que
delimitan e Mar del Norte, también pueden desatar olegje de tormenta, lo
cual requiere medidas sustanciales de mitigacion, tales como diques.

Ocurrencia de lluvias excepcionales — L os niveles mas altos de precipitacion
en uno o dos dias corresponden aciclones tropicales. Lostotalesde 12y 24
horas maximas, de 135 cm y 188 cm respectivamente, ocurrieron durante
ciclonesen lalslaLaReunion en el suroeste del Océano Indico. La humedad
especificatan alta se condensa en gotas excepcionalmente grandes de lluviay
nubes cimulo gigantescas, |as cuales casan |as altas tasas de precipitacion.
Cuando un ciclén tocatierra, lalluvia satura rgpidamente alin las éreas secas
de la cuenca de captacion y el rapido derrame puede inundar repentinamente
las vias normales de desaglie y crear otras vias nuevas.

Larelacion entre lafuerzadel cicldn y la precipitacion pluvial puede no
ser proporcional. Por giemplo, si laatmdsfera sobre latierra es seca, un
ciclén fuerte puede debilitarse rapidamente y la precipitacion puede ser
reducida. Por otro lado, si la atmosfera se encuentra saturada 'y grandes
extensiones de terreno estan inundadas, un ciclon débil o mediano tardaraen
debilitarse y la precipitacion persistira. En los Gltimos afios ha aumentado |a
ocurrencia de inundaciones repentinas y el desbordamiento catastréfico de
rios atribuibles a ciclones debido a la caida de preci pitaciones altas sobre
pendientes de montes severamente desforestadas. Los derrumbesy los rios
pequefios blogueados con troncos flotantes y escombros han anegado
rapidamente pueblos y planicies habitadas, causando muchas muertes. En un
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tifon relativamente débil en Ormoc, en el centro de las Filipinas, se ahogaron
6000 personas en tales circunstancias en 1991 en tan solo 30 minutos.

P. Ademas de vientos violentos, ¢0é otras amenazas se asocian
con las tormentas ciclonicas?

R.

Capacidad de pronoéstico

Los ciclones tropicales se forman en todos |os océanos del mundo excepto en
el Atlantico del Sur y en € Pacifico del Sur al oeste de 140 grados de
longitud oeste. Casi |a cuarta parte se formaentre 5 y 10 grados de latitud del
ecuador y dos terceras partes entre 10 y 20 grados de latitud. Es raro que un
ciclén tropical seforme al sur de 20-22 grados de latitud en el hemisferio sur,
aungue ocasionalmente pueden llegar a formarse hasta a 30-32 grados de
latitud norte, donde las aguas célidas tienen mayor extension.

Las localizaciones, frecuencias e intensidades de |os ciclones tropicales
son bien conacidas gracias a observaciones histéricas y, en tiempos recientes,
al monitoreo periddico con satélites. Los ciclones tropicales no siguen la
misma trayectoria excepto cuando coinciden por cortas distancias. Algunos
siguen trayectorias rectas, otros describen curvas simétricas, otros aceleran o
desaceleran y se convierten en “ cuasiestacionarios’ por agun tiempo. Por
esta razon es a menudo dificil pronosticar cuando, dénde, y si acaso la
tormentatocaratierra, particularmente si se tratadeislas. En generad, la
dificultad de prondstico aumenta a aumentar la latitud, mientras que el
margen de error a determinar e centro del ciclon decrece a medida que el
contacto con tierra se torna inminente, dependiendo de la disponibilidad de
radar.

Deben disefiarse estrategias especiales de advertenciay de evacuacion de
estaciones maritimas y de plantas industriales; en tales estrategias deben
contemplarse los costos y |os beneficios de tomar una decisién contrala
incertidumbre de la precisién de los prondsticos. Para propoésitos generales de
comunidades que requieren al menos 12 horas de preparacion, laimprecision
en el prondstico de lalocalizaciéon del contacto con tierra dentro de 24 horas
debe ser tolerable, tomando en cuenta que € clima que propiciaun cicl6n
suele comenzar 6 horas antes del aterrizaje del ciclén.

Lamentablemente, la reduccion de errores en el prondstico no ha
progresado mucho en las Ultimas dos décadas a pesar de lainversion masiva
en sistemas de monitoreo. Sin embargo, ha habido avances en la organizacién
de sistemas de advertenciay diseminacién, sobre todo debido a cooperacion
regional. Las actividades de los servicios meteorol 6gicos nacional es estan
coordinadas a nivel internacional por €l sistema de la Organizacion
Meteorol 6gica Mundial (OMM). Los prondsticosy alertas se preparan de
acuerdo con los lineamientos del Programa de Vigilancia Meteoroldgica
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L os asentamientos
humanos ubicados en
areas costeras expuestas de
baja elevacién estaran
vulnerables ante | os efectos
directos ddl ciclon, tales
como viento, lluvia, y
mareas de tempestad.

Dafios causados por huracan
en Nicaragua, 1988

UNDRO NEWS, mayo/junio

1989.

Mundial (VMM) dela OMM. Bgjo este programa, lainformacion

meteorol dgica recopilada en cada pais, l0s datos de satélites y lainformacion
proveniente de los centros regional es se difunden alrededor del mundo.
Algunos reportes especializados son preparados por los centrosdel VMM y
el Programa para Ciclones Tropicales (PCT) asociado en la forma de material
de orientacion para ayudar a detectar, monitorear y pronosticar ciclones.

El sistemadel VMM incluye 8.500 estaciones terrestres, 5,500 barcos
mercantes, aeronaves, barcos especiales meteorol ogia ocednica, estaciones
climatol 6gicas autométicas y satélites meteorol 6gicos. Un ciclon tropical se
identificay rastrea a partir de fotografias de satélite. Un complejo Sistema
Global de Telecomunicaciones distribuye las observaciones. En dltimo
término, sin embargo, |os servicios meteorol gicos nacionales tienen la
responsabilidad de emitir pronésticos y advertencias a la poblacion local
sobre ciclonestropicalesy los vientos lluvias, y mareas de tempestad que le
acompafian. Desafortunadamente en muchos de |os paises menos
desarrollados, donde ocurren la mayoria de las muertes debidas a ciclones
tropicales, no se dispone de sistemas de advertencia adecuados, ni tampoco
pueden aprovechar |las advertencias que les son enviadas.

Factores que contribuyen a la vulnerabilidad

L os asentamientos humanos ubicados en areas costeras expuestas de baja
elevacion estardn vulnerables ante | os efectos directos del ciclon, tales como
viento, lluvia, y mareas de tempestad. Los asentamientos de areas adyacentes
estaran expuestos a derrumbes debidos a las pesadas lluvias. Las tasas de
mortalidad serdn mas altas donde los sistemas de comunicacién son pobresy
los sistemas de advertencia son inadecuados.

Lacalidad de las estructuras determinara su resistencia a los efectos del
cicléon. Lamas vulnerables son las estructuras ligeras con armazén de madera,
los edificios viejos con muros débiles, y las casas hechas con blogues de
concreto no reforzado. Los elementos de infraestructura que corren mas
riesgo son los postes de teléfono y telégrafo, |os botes pesqueros y otras
industrias marinas.

Efectos adversos tipicos

Danosfisicos

Las estructuras seran dafiadas o destruidas por lafuerza del viento, se caeran
debido a diferenciales de presién, por inundacion, mareas de tempestad y
derrumbes. Los cultivos alin no cosechados pueden perderse debido a
inundacion, olegje de tormenta, y ala salinidad del aguade mar. Lasal delas
olas de tormenta también puede depositarse en tierras agricolas y aumentar la
salinidad del agua subterranea. Los arboles frutales, de nueces o madereros
pueden ser dafiados o destruidos por viento, inundacion, y las mareas de
tempestad. L os cultivos de plantacién, como el platanoy e coco, son
extremadamente vulnerables. Puede haber erosion debida ainundacionesy a
la marea de tempestad. Otros objetos expuestos a dafios severos son las lineas
de transmisién de electricidad, puentes, drengje y sistemas de desagtie,
rompeolas y muros de contencidn, embalses y diques costeros, lafalta
generalizada de proteccion climética en los edificios, grandes pérdidas en las
obras en construccién, andamios, darsenas, y techos de lamayoriade las
estructuras. Los arboles caidos, lalluvia combinada con € viento, y los
escombros que vuelan ocasionan dafios considerables.



Muertesy salud publica

Hay relativamente pocas muertes debido a los fuertes vientos que acompafian
alas tormentas ciclonicas. El olegje de tormenta puede causar muchas
muertes, pero normalmente ocasiona pocas heridas entre los sobrevivientes.
Debido ainundacionesy ala posible contaminacion de las fuentes de aguala
malariay otros virus pueden prevalecer varias semanas después de la
inundacion.

Suministro de agua

Los pozos abiertos y otras fuentes de agua subterranea pueden contaminarse
temporalmente por |as aguas de inundacion 'y por le olegje de tormenta.
Pueden contaminarse de organismos patogénicos (que causan enfermedad),
pero solo s hay cadaveres de personas 0 animales en las fuentes o si las aguas
de alcantarillas las contaminan. Las fuentes normal es de agua pueden no estar
disponibles por varios dias.

Cosechas y suministros alimenticios

La combinacion de vientos fuertes con lluvias intensas, alin sin inundacion,
puede arruinar las cosechasy los plantios. Las reservas alimenticias pueden
perderse o contaminarse si |0s amacenes o estructuras gue las contienen se
han inundado o han sido destruidos. Es posible que haya escasez de alimentos
hasta |a siguiente cosecha. También es posible que los cultivos hayan sido
dafiados por €l viento y entonces tengan que ser cosechados prematuramente.

Comunicacionesy logistica

L as comuni caciones pueden verse severamente afectadas por la caida,

normal mente povocada por €l viento, de lineas de teléfono, antenas de radio y
de satélite. Los caminosy vias férreas pueden estar bloqueadas por érboles
caidos o0 escombros, y € trafico aéreo se verareducido al menos 12 a 24 horas
después de latormenta. Los medios mismos de transporte, tales como
camiones, carretas, y barcos pequefios, pueden haberse dafiado debido al
viento o las inundaciones. El efecto global de los dafios seraimpedir la
recoleccion de informacion y el establecimiento de redes de transporte.

P. De acuerdo con su propia experiencia, ¢cual ha sido la mayor

pérdida debida a ciclones tropical es que las comunidades han
enfrentado? ¢ Coinciden sus respuestas con las pérdidas tipicas
descritas arriba?

R.
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Lineas de transmision
caidas entre Sudéfrica y
Maputo después de la
tormenta ciclénica del 26
de marzo e 1985.

UNDRO NEWS, marzo/abril
1985, pag. 9.

El efecto global delos
dafoslo causara el
impedimento de la
recoleccién de
informacién y e
establecimiento de
redes de transporte.

RESPUESTA (de la pagina 55)

Inundaciones de todo tipo,
inundaciones repentinas,
desbordamiento de rios, y
mareas de tempestad.
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Posibles medidas de reduccion del riesgo

Evaluacion de riesgos

Laevaluacion de riesgos ante un ciclén tropical es un proceso rel ativamente
sencillo.

Debe prepararse un mapa de amenazas en €l cual aparezcan las areas
vulnerables ante ciclones tropicales en un afio dado. La siguiente informacién
puede ser usada para estimar la probabilidad de la ocurrencia de ciclones de
diversas intensidades que puedan azotar diferentes regiones del pais:

1) Andlisis de registros climatol 6gicos para determinar con qué frecuencia
han ocurrido los ciclones, su localizacién e intensidad.

2) Registros histéricos de lafuerza de los vientos; frecuencia, aturay
localizacion de las mareas de tempestad; frecuencia de las inundaciones.

3) Informacidn sobre la ocurrencia de ciclones tropicales en los Ultimos 50-
100 afios en €l pais mismo y regiones adyacentes.

Control del uso delatierra

El control del uso delatierracon el fin de prevenir y mitigar desastres esta
disefiado pararegular €l uso de latierra de manera que las actividades menos
criticas puedan situarse en las éreas mas vulnerables. Los asuntos delicados
deben tratarse considerando |as condiciones existentes, tales como los
patrones culturales de propiedad, las caracteristicas de la economialocal y las
demandas de la poblacion. El crecimiento de la poblacién y la escasez de
tierra han orillado alos pobres atierras ain mas marginales. Quienes habitan
asentamientos irregulares pueden desplazarse atierras de aluvion con €l fin
de mantenerse cerca de los centros urbanos donde buscan empleo y servicios.
en estos casos, 1os reglamentos del uso de la tierra deben integrarse con otras
politicas sociales y econdmicas.

Las politicas referentes al desarrollo futuro pueden regular € uso de la
tierray hacer cumplir los codigos de construccién en areas expuestas ante los
efectos de ciclones tropicales, tales como viento, inundacion y olegje de
tormenta. Por ejemplo, en areas costeras |0s reglamentos pueden estipular una
altura maxima de edificacion, € tipo de uso para €l terreno, y ladensidad de
ocupantes de las edificaciones. Otra opcién seria comprar |as areas
vulnerables para usarlas como parques, instalaciones deportivas, reservas de
fauna, o tierras de pastoreo abiertas.

Manejo de la planicie deinundacién

Lostres tipos principales de inundacion (repentina, derio, y costera) pueden
ser consecuencia de un ciclon tropical. Por 1o tanto, debe establecerse un plan
maestro parala administracion de la planicie de inundacion. (Para mas
informacion, consulte la seccion sobre inundaciones.)



Reduccion de la vulnerabilidad de estructuras e infraestructura

L os reglamentos de construccion establecen normas minimas de disefio,
construccién, y materiales que refuercen alas estructuras para evitar su
derrumbe. Sin embargo, la mayoria de las casas en |os paises en desarrollo no
reciben contribucion alguna de ingenieriay estan hechas de materiales
disponibles localmente. En estos casos tendria méas sentido dictar normas de
desempefio, recomendaciones parala construccion o mejorias alas
construcciones ya terminadas, como sigue:

B Mejorias alas obras en construccion mediante una elevacion del nivel
basal como proteccidn ante inundaciones que y oleaje de tormenta.

B | as casas de bajo costo pueden reforzarse para que resistan |os darios de
viento e inundacion. Las casas expuestas a vientos intensos son
literalmente desarmadas por el viento que sopla arededor y sobre la
edificacion. Para prevenir este efecto es mas importante lamaneraen la
que son usados |os materiales de construccién que |os materiales mismos.

B | asedificaciones nuevas deben ser disefiadas pararesistir €l viento y el
agua.

B Lainfraestructura debe ser revisada antes de la temporada de ciclonesy
reforzada contra vientos e inundaciones. Las lineas de comunicacion
deben situarse ya sea lgjos de |as areas costeras o bien ser subterraneas.

B Lasbodegas, granerosy demas edificios que almacenan reservas de
alimentos deben estar protegidas contra vientos e inundaciones.

B L osmalecones, terraplenesy diques alo largo derios, y los diques
costeros deben ser revisados periddicamente para detectar roturas y
erosion, y deben aprovecharse las oportunidades para planear mangles que
reduzcan la energia con la que rompen las olas.

Aprovechamiento de la cubierta de vegetacion

Una preocupacion importante en la administracion de la cuencaradica en
mejorar la cubierta de vegetacion para aumentar la capacidad de filtracion del
aguaalatierra. Lasraices de &rbolesy otras plantas mantienen alatierra
intacta, previniendo la erosion alavez que retardan el escurrimiento,
previniendo o reduciendo lainundacion. El uso de arboles plantados en fila
también puede servir como rompevientos cerca de casas y caserios, o también
puede plantarseles alrededor de las poblaciones. Lareforestacion y
conservacion son medidas altamente costo-ef ectivas en la mitigacion de
inundaciones y otros desastres. (Para mayor informacion, vea las secciones
sobre reforestacion y degradacion ambiental .)

P. ¢Cuéles son algunas de las medidas de mitigacion que

podrian reducir las pérdidas en los rubros que usted menciono
como los mas graves en la pregunta anterior?

R.
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Medidas preparativas especificas

Un sistema integrado de alerta y respuesta

L as medidas especificas para contrarrestar el impacto de los ciclones
tropicales pueden clasificarse en dos categorias:

1. Aquellas que son de largo plazo o estacionales, las cuales requieren ser
planeadas, financiadas, €jecutadas y comprobadas en operacion y
coordinadas mediante simulacros mucho antes de que la amenaza
estacional comience. Entre estas medidas se encuentran las juntas de
coordinacion de pretemporada a nivel de oficinas centrales, anivel de
distrito, y locales, en las cuales |os planes para imprevistos operacionales
sean revisados y corregidos, se lleven a cabo programas de entrenamiento
y preparacion anivel comunitario y se realicen inspecciones de todas las
instalaciones y servicios que sean vitales parala comunidad. Es posible
gue tenga que haber reservas de los suministros esenciales.

2. Aquellas que son de corto plazo, las cuales se ocupan de asegurar que se
esté listo para actuar en cuanto se anuncie la amenaza de un ciclén. Entre
estas medidas se incluyen los arreglos de la administracién doméstica,
vocacional y de animales para proteger las vidas y los bienes materiales de
familias individuales y de la comunidad. Los cultivos pueden tener que ser
cosechados al emitirse la advertencia para evitar |la pérdida total. Puede
gue las embarcaciones tengan que ser llevadas a resguardos protegidos.

Un sistema integrado de advertenciay respuesta consiste de cinco tipos de
acciones:

W asegurar los medios técnicos para seguir € desarrollo del ciclon tropical,
con investigacién que brinde apoyo para el rastreo efectivo

W convertir estainformacion técnica en prondsticos climatol 6gicos
oportunos y advertencias para el publico

W convenios técnicosy de organizacion con los medios de difusion localesy
otros medios de comunicacion para difundir las advertencias y las
acciones recomendadas y para obtener |as reacciones ante |os mensajesy
confirmacién de que han sido recibidos

B educacion publica através de programas de conscientizacion de la
comunidad sobre los riesgos de |os ciclones tropicales y entrenamiento
para funcionarios de administracion para casos de ciclones tropicales

B evauaciones frecuentes para identificar deficiencias en el plan.

Sistema de advertencia al publico

L os tres objetivos principales de una advertencia de ciclon tropical son:

1. Alertar alapoblacién sobre el peligro anunciando la existencia de una
amenaza debida a un ciclon.

2. ldentificar las areas en las que las personas estarén en riesgo por €
ciclon y los medios de difusion por los que se darén advertencias e
instrucciones a la comunidad, y

3. Llamar alagente a actuar, recomendando actividades especificas de
preparacion. Estas acciones pueden ser parte de un programa integra de
advertenciay respuesta para proteger los recursos valiosos vulnerables
ante el desastre.
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Fases de advertencia

Es responsabilidad de cada pais definir sus procedimientos de advertencia a
publico, aunque la OMM suele ayudar en la coordinacion de arreglos
regionales. Un plan de advertencia recomendable es el siguiente:

1. Anuncios cada 12 horas en los medios de difusién avisando de la
existenciay latrayectoria esperada de un ciclon tropical que
probablemente ha recibido un nombre pero que es poco probable que sea
una amenaza dentro de las proximas 48-72 horas. Esto fomentara que la
comunidad esté preparada.

2. Boletinesde “alerta” o “vigilar” cada 6 horas cuando se espere la
amenaza pero € viento no alcance la fuerza de ventarrén antes de 36-48
horas. Aun no se sabe € lugar exacto donde €l ciclén tocaratierra. En este
periodo es cuando comenzaran las oficinas de emergencia a poner en
précticalos planes que requieren mucho tiempo para efectuarse. Debe
prevenirse alas flotas pesqueras distantes sobre |as &reas costeras que estan
mas expuestas a la amenaza (Nota: lavelocidad alaque un ciclén se
aproxima es probablemente igual o mayor alavelocidad con laque una
embarcacion pesquera puede regresar).

3. “Advertencias’ cada 3 6 6 horas cuando los ventarrones sean probables y
cuando el aterrizaje del cicldn esté a 24-36 horas. Para estas alturas se
conocen lafuerza del ciclon y otros detalles climatol égicos. Dependiendo
del angulo de aproximacion del ciclon ala costa, pueden reducirse las
poblaciones costeras expuestas aimpacto destructivo a una banda de unos
300-400 km a cada lado del punto esperado de contacto con tierra. Deben
darse instrucciones especificas a las comunidades sobre la evacuacion a
refugios o campamentos de emergencia, qué instalaciones publicas serén
cerradas y cué es permaneceran abiertas para prestar servicios. Se sugiere a
los pescadores y embarcaci ones pequefias que operan en aguas cercanas a
la costa el retornar atierra, puesto que los mares se tornan toscos 12-18
horas antes del aterrizaje.

4. Advertencias cada hora. Si e ciclon cae dentro del acance del radar, por
lo regular 18 horas antes de aterrizar, las advertencias pueden emitirse cada
hora. Las decisiones importantes deben ser tomadas a menos con 12-18 de
anticipacion. Debe prestarse atencion a ojo del ciclén para determinar la
velocidad de los vientos y lalocalizacidn probable de las mareas de
tormenta, de [luviaintensa, y de inundaciones repentinas. Deben emitirse
advertencias de inundacién general. Todas las medidas de preparacion
deben estar terminadas entre seisy ocho horas antes de la entrada atierra.

5. Pronodsticosy advertencias posteriores al contacto con tierra. Las
advertencias son cada vez més esporédicas a medida que €l ciclon se
mueve tierra adentro y se debilita. Normalmente los vientos reducen su
intensidad a niveles de bgjo peligro dentro de 6-12 horas. Lainundacion
puede agravarse por las intensas lluvias que pueden continuar por varios
diasy por una elevacion posible de nivel en los rios debido a vientos
costeros y olegje de tormenta. Puede ser necesario evacuar a corto plazo.
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P. ¢Cuales son los tres objetivos principales de un sistema de
advertencia de ciclones?

R.
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este de Sonadia, Bazar de
Cox, Bangladesh.
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Plan de evacuacion

Una parte esencial de la preparacion para casos de desastre es un
plan de evacuacion. El plan debe especificar: @) las areas a ser
evacuadas y € tiempo que la operacion requerirg; b) dreasy
edificios que serdn usados como refugio; ¢) puntos de reunion
desde donde se llevara a las personas a lugares seguros. El plan

debe ser comprobado antes de un evento real.

Entrenamiento y participacion comunitaria

Deben emplearse métodos sistematicos parainformar alas personas de la
amenaza de un desastre. Los programas de conscientizacion piblica deben
explicar algunos de |os puntos esenciales para aclarar las causas del riesgo,
las consecuencias del desastre, y el por qué la poblacion local esta expuesta.
Debe explicarse como funcionan el sistema de advertenciay los planes de
evacuacion. Existen varios métodos para promover la educacion e
informacion de publico:

1)

2)

3)

4)

Difusion publica de informacion através de los medios masivos de
comunicacion, camparias de carteles, y reuniones del consgjo local. Estas
camparias deben intensificarse a acercarse la temporada de ciclones y
deben instar a publico a compartir con los funcionarios del gobierno la
responsabilidad de las medidas de preparacion.

Programas educativos, disefiados para distintas edades. Pueden ofrecerse
en escuelas y universidades, posiblemente como parte de los cursos
cientificos.

Programas de entrenamiento. Deben ofrecerse para los funcionarios que
formaran parte en la mitigacion, preparacion, y ayuda posterior a desastre.
L os programas de entrenamiento también son cruciales para el personal
meédico, para que puedan anticipar y enfrentar los tipos especificos de
lesiones y desgracias provocados por un ciclon tropical.

Entrenamiento comunitario que enfatice las actividades posteriores a
desastre, tales como practicar € plan de evacuacion, equipos de blsqueda
y rescate, medidas contra lainundacion tales como llenar y apilar costales
de arena.



Necesidades tipicas después del desastre

Larespuestainicial de las autoridades locales incluye lo siguiente:

AN N N AN Y Y U U NN

evacuacion

refugio de emergencia

busgueday rescate

asistencia médica

provisién a corto plazo de aimentos y agua
purificacion de agua

vigilancia epidemiol dgica

provisién de hospedaje temporal

reabrir caminosy carreteras
restablecimiento de redes de comunicacion y contacto con areas remotas
despeje de escombros y &rboles caidos
evaluacion del desastre

provision de semillas para volver a plantar.
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B ESTUDIODECASO

Vulnerabilidad ante desastres debidos a ciclones en Bangladesh

Las condiciones climatolégicas que se requieren
para la formacién de ciclones se dan a menudo
en la Bahia de Bengala, y 16% de los ciclones
llegan a la costa de Bangladesh, normalmente
entre los meses de mayo a octubre. Un ciclén que
se formo a fines de abril de 1991, con presiones
mas bajas que las de otros ciclones registrados,
causo vientos mas fuertes e incrementos mayores
en el nivel del mar debido a su caracter
prematuro.

Dos dias antes de que tocara tierra se emitieron
advertencias por radio. Voluntarios de la Sociedad
de la Media Luna Roja llevaron el aviso a los
pueblos. En Respuesta a las advertencias unos
tres millones de personas se trasladaron a
lugares mas seguros. Se le dijo a las personas
gue enterraran los suministros que necesitarian
después de la tormenta.

El ciclén llegé con gran fuerza destructiva, con
rafagas de viento de hasta 223 kph, las cuales
pueden levantar un bloque de concreto de 100
mm de grosor. El ciclén desatd lluvias torrenciales
durante cinco horas, y después las olas de
tempestad azotaron la costa y las islas tanto al
norte como al sur de Chittagong. Para la mafiana
del 30 de abril el oleaje habia sumergido partes de
tierra firme y siete islas densamente pobladas, las
cuales permanecieron bajo el agua por otras 24-
48 horas. El viento y la lluvia continuaron por
cinco dias, limitando las labores de rescate, sobre
todo para la poblacion insular.

El ciclén afectd a més de 4.5 millones de
personas en 16 distritos, causando la muerte de
131.539. La mayoria de las muertes se debieron a
las olas de tempestad y 40-50% de la poblacién
de las islas desprotegidas murid. En las islas
protegidas por malecones muri6 el 30-40%; en
tierra firme, el 20-30%. El dafio a la infraestructura
y a la produccion fue considerable, y a la larga
también hubo un grave impacto negativo en el
crecimiento interno. Inmediatamente después del
ciclén, el PNUD/UNDRO llevé a cabo un estudio
de las labores de administracion del desastre que
se realizaban para aplicar en el Programa de
Entrenamiento para el Manejo de Desastres
(DMTP). Se lleg6 a las siguientes conclusiones
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respecto a la vulnerabilidad de las &reas costeras
de Bangladesh:

1. Los malecones y diques protectores pueden
haber salvado algunas vidas pero muchos de
ellos tienen un efecto minimo. Debido a
presiones poblacionales los campesinos los
usan para plantar cultivos y requieren
estanques en los rios para plantar arroz, lo
cual ocasiona un conflicto con los productores
de camaron, quienes requieren estanques en
el mar.

2. Las mujeres son muy vulnerables ante
desastres en una sociedad dominada por
varones, pues dependen de los hombres para
los preparativos ante desastres y para obtener
recursos de recuperacion después del
desastre.

3. Lainfraestructura, como las comunicaciones,
las instalaciones de salud y de servicios, eran
muy vulnerables y no habian sido evaluados
sus preparativos ante desastres en varios
afios. Las interrupciones en las
comunicaciones obstaculizaron las
operaciones de auxilio.

4. El nimero de refugios para ciclon era
insuficiente y padecian de mal mantenimiento.

5. Ni la poblacién urbana ni la rural
comprendieron la posible gravedad y los
efectos del ciclon. Algunas personas le dieron
mayor prioridad al cuidado de sus pertenencias
ante saqueo y asentamientos irregulares que a
salvar sus vidas. En segundo lugar, las falsas
alarmas del pasado y la carencia de medios
para remediar la pérdida de posesiones en
caso de que se perdieran después de
finalizada la fase de advertencia contribuy6 a
gue las alarmas pasaran desapercibidas. Las
personas que viven en islas hubieran tenido
gue viajar largas distancias para llegar a
terreno elevado y todos los edificios de dos
pisos eran propiedad privada.

Fuente: Sevenhuysen, G.P. “Report of Cyclone Disaster in
Bangladesh”, Unidad de Investigacion sobre Desastres,
Universidad de Manitoba, 25 de junio de 1991.
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2 CLIMATICOS —
Ciclones tropicales

P. ¢QUE caracteristicas de la costa de Bangladesh aumentaron
la vulnerabilidad de la poblacion?

¢ Qué condiciones socioecondmicas aumentaron la vulnerabilidad
de la poblacién?

R.

RESPUESTA (de la pagina 62)

1. Alertar a la poblacién
ante la amenaza.

2. Definir el Area que esta
amenazada.

3. Llamar a aquellos en el
area afectada a la
Accion, mediante la
explicacion de las
medidas preparatorias
que deben llevar a cabo.
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RESPUESTA (de la pagina 81)

1.

82

La probabilidad de que
ocurran ciclones tropicales es
muy alta. En varias de las
islas hay una poblacién
numerosa que tendria que
desplazarse a gran distancia
para llegar a terreno elevado.
Las mareas de tempestad que
acompafiaron al cicl6n
inundaron las islas,
obstruyendo o impidiendo del
todo las labores de rescate.
Las intensas lluvias que
normalmente acompafan a
las tormentas tropicales se
prolongaron por un periodo
largo, lo cual hizo
indispensable contar con
refugio seguro durante ese
lapso.

. La extrema inseguridad

creada por presiones
poblacionales y por pobreza
ocasionan que las personas
estén dispuestas a arriesgar
su vida con tal de salvar sus
propiedades y sus medios de
subsistencia. Las presiones
poblacionales sobre la tierra
obligan a que algunas
medidas mitigadoras, como
los diques, sean usados para
otros fines y por lo tanto se
reduzca su efectividad. La
comunidad no recibi6
educacion suficiente sobre los
riesgos que acarrea un ciclon,
como el oleaje de tormenta y
las lluvias torrenciales. Las
mujeres, y en consecuencia
los nifios, corren gran riesgo si
no tienen recursos que
proteger.
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2.2

INUNDACIONES

Esta seccion del médulo esta destinada a mejorar su comprension de los
siguientes puntos:

B |as causas de lasinundacionesy los factores que intensifican sus efectos
B el impacto de las inundaciones sobre |os asentami entos humanos

B control, prevenciéon y medidas de preparacién ante inundaciones

B prondgtico y sistemas de alerta de inundaciones.

Introduccidén

A lo largo de la historia, e hombre ha sido atraido por lastierras fértiles de
las tierras aluviales donde sus vidas se facilitan en virtud de su cercaniaa
fuentes de agua'y comida. Irénicamente, e mismo rio o arroyo que provee
sustento ala poblacién circundante también expone a estas poblaciones a
desastres debido a inundacion periodica. Las inundaciones pueden ocurrir
debido a precipitacion atipicamente alta, fallas en represas, derretimiento
rapido de nieve, rios bloqueados o incluso fugas de la cafieria matriz. Los
desastres por inundaciones, después de las sequias, son los que afectan al
mayor nimero de personas a nivel mundial.

INUNDACIONES

HOJA DE INFORMACION SOBRE INUNDACIONES

Nimero de muertes por desastres de inundacidn declarados, 1980-89: 16.108
Numero de afectados: 279.330.801 (CFDA, 1590)

Algunos desastres graves causados por inundacién

Ano Lugar Muertes Pérdidas en millones de détares {US)
1966 ltalia 113 1.300
1983 Per, Ecuador 500 700
1983 Espafia 42 1.250
1986 China 260 1.210
1987 URSS 110 550
1987 Suiza 0 700
1987 Bangladesh 1.600 © 1.300
1988 Tailandia an 300
1988 Bangladesh 3.000 1.200
1890 Tunaz 25 211
1891 China 2.295 12.500

Fuente: Nature and Resources, Vol, 27, Num. 1, 1991

83



Introduccién a
las amenazas

Camion arrastrado por
una inundacion

Mass Media Production
Centre, Manila,

UNDRO News, sep/oct
1984

Figura 2.2.1
Las inundacionesy sus
causas.

Natural Hazards, Centro
de Manejo de Desastres,
1989.

Fendmenos causales

Tipos de inundaciones

I nundacion repentina — Normal mente se | es define como inundaciones que
ocurren dentro de las primeras seis horas de lluviaintensa, y cominmente
estan asociadas con nubes cimul o altas, tronadas, ciclones tropicales, o €
paso de frentes de climafrio. Este tipo de inundacion requiere advertencias
localizadas rapidas y respuestainmediata de las comunidades afectadas S se
desea mitigar los dafios. Las inundaciones repentinas suelen ser el resultado
del aflujo de unalluviatorrencial, particularmente si las pendientes de la
cuenca de captacion no pueden absorber y retener una parte significativa del
agua. Otras causas de inundaciones repentinas son lafalade presas o €
desal0jo repentino de blogueos en rios, sean de hielo o de otros obstacul os.
L as inundaciones repentinas son una amenaza potencial, sobre todo cuando €
terreno es empinado, el escurrimiento superficial es ato, el agua corre a
través de cafiones angostos y donde son probables las lluvias severas.

I nundaciones fluviales — Las inundaciones fluvial es son causadas
normalmente por precipitacion sobre cuencas de captacion extensas o por
derretimiento de la acumulacién invernal de nieve o, aveces, por ambos. Las
inundaciones ocurren en sistemas de rios con afluentes que descargan las
aguas de areas geogréficas grandes e incluyen muchas cuencas fluviales
independientes. En contraste con |as inundaciones repentinas, las
inundaciones fluviales suelen gestarse |lentamente, a menudo son
estacionales, y pueden continuar por varios dias 0 semanas. L os factores que
regulan la magnitud de lainundacién incluyen las condiciones del terreno (el
grado de humedad en latierra, la cubierta de vegetacion, profundidad de la
nieve, cubierta urbanaimpermeable como concreto) y € tamafio de la cuenca
de captacién. En algunos paises grandes semidridos, como Australia, los rios

Aumentan la erosién.

Aumsartto en a urbanizacién

lo cuai eleva e! escurnimienta y
contribuye a las inundaciones
repantinas.

Defomstm

Aumenta el escurnmie mo""_""‘\-—-""\‘-—--—.___)

=i

Técnicas deficienies de cultivo

Evita que el suglp absarba el agua,

7 Inundaciones repentinas
Ocurren al pie de montafias debido at escurimiento
acelerado y 2 ia baja capacidad do absorcion del suelo.

Pastoreo axcasivo
Sedimentacién por erosién Reducs ia cubierta vegetal
= Se asienta en el fondo del rio. @ incrementa el escurimiento.
“Gradualmente elava el nivel set Ll
del agua, "

Tlarra de aluvién

Tierra de afuvlén
El bajo costo det terreno
atrae a {os residentes
pobres de la ciudad.

Tierras rurales de aluvién
La fertilidad del terreno atrae a
los campesings.
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estancados 0 secos del territorio interior pueden inundarse, incluso en
ausenciatotal de sefiales de clima adverso, muchas semanas después de que €l
inicio de un fuerte monzén o de lluvias cicldnicas hayan determinado € flujo
en los rios. Los registros histéricos de lainundacién de poblaciones situadas
en las principalestierras de aluvidn no son confiables para efectos de
proteccioén ante inundaciones debido ala variabilidad de las contribuciones de
los tributarios.

I nundaciones coster as — Algunas inundaciones se deben a ciclones tropicales
(también Ilamados huracanesy tifones). Las inundaciones catastréficas
causadas por las lluvias a menudo se agravan por |as olas de tormenta
impulsadas por los vientos alo largo de la zona costera. El agua salada puede
inundar latierra como consecuencia de mareas atas, olegje de tempestad o
tsunamis, ya sea por separado o en combinacion. (Para més informacion,
consulte las secciones sobre tsunamis 'y ciclones tropicales.) Al igua que en
las inundaciones fluviaes, lalluviaintensa extendida sobre un érea geogréfica
grande producira inundaciones extremas en |las cuencas fluviales costeras.

P. ¢ pais o comunidad es susceptible a inundarse? ¢De qué
tipo de inundaciones?

R.

¢Coémo contribuyen los seres humanos a las inundaciones?

L as inundaciones son amenazas que ocurren naturalmente. Se convierten en
desastres cuando hay asentamientos humanos en lastierras aluviales. La
presion poblacional es ahoratan grande que ha habido que contemplar los
riesgos asociados con inundaciones debido a la necesidad cada vez méas
grande de encontrar un lugar donde vivir. En los Estados Unidos, por gjemplo,
desde 1936 se han gastado miles de millones de dolares en programas de
proteccién contra inundaciones. A pesar de esto, |a amenaza de inundaciones
ha aumentado porgue la gente se ha mudado atierras de aluvion y se ha
establecido ahi a un ritmo mayor que el ritmo al que losingenieros pueden
disefiar mejores protecciones contra inundaciones.

La combinacion del aumento en |a poblacién con una deficiente
administracién de recursos han creado nuevos tipos de inundacién. La
conversion de bosgues atierras de pastoreo o de cultivo en lacuencade
captacion se traduce en una menor cantidad de agua retenida en las partes
superiores de la cuenca; el aumento en el escurrimiento fluye rpidamente
hacialaplanicie, con el efecto de crear inundaciones més frecuentes, mas
inesperadas, y mas severas.

AMENAZAS
2 CLIMATICOS —

Lasinundaciones
sSon amenazas que
ocurren
naturalmente. Se
convierten en
desastre cuando hay
asentamientos
humanos en tierras
aluviales.
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Otro tipo de inundaci6n que es cada vez mas comin es lainundaci6n
repentina urbana. Las edificacionesy los caminos que cubren el terreno
impiden que sefiltre el agua de lluvia, con lo cual esta escurre sobre las
superficies impermeables, formando rios artificiales. El descuido o faltade
mantenimiento de los sistemas de desaglie, particularmente después de
temporadas largas sin lluvias en |as que €l polvo, desechosy vegetacion han
blogueado €l flujo natural del agua, pueden agravar lafrecuenciade las
inundaciones repentinas.

Caracteristicas generales

L as inundaciones pueden medirse y estudiarse de acuerdo con los siguientes
criterios:

Profundidad del agua — Los cimientos de las edificaciones y la vegetacién
tendran distintos grados de tolerancia a ser inundados con agua.

Duracién — El dafo o lagravedad del dafio a estructuras, infraestructuray
vegetacidn a menudo esta asociado con € tiempo que permanecieron
inundados.

Velocidad — Las velocidades de flujo peligrosamente altas pueden crear
fuerzas erosivas y presion hidrodindmica que pueden destruir o debilitar los
cimientos. Esto puede suceder en las tierras de aluvién o en €l cauce principal
del rio.

Tasa de ascenso — La estimacion de latasa de ascenso y de la capacidad de
descarga del rio son bases importantes para decidir sobre laemisiéon de
advertencias de inundacion, la creacion de planes de evacuacion, y codigos de
reglamentacion.

Frecuencia de ocurrencia— Un registro de los efectos acumulados y la
frecuencia con la que han ocurrido las inundaciones en un periodo largo
determinara qué tipos de construccion o actividades agricolas pueden
permitirse en latierrade aluvion.

Estacionalidad — Las inundaciones que ocurren durante la temporada de
cultivo pueden destruir completamente las cosechas, mientras que las
inundaciones en climafrio debidas a derretimiento de nieve pueden afectar
severamente el funcionamiento de la comunidad.

Capacidad de prondéstico

Lainundacién, sea

Para pronosticar unainundacién fluvial es necesario estimar €l nivel ddl rio, la

debida a precipitacion, a descarga, €l tiempo de ocurrencia, la duracion de lainundacion, y
derretimiento de nieve especialmente la descarga méxima en varios puntos alo largo del sistema

en la cuencade fluvial. Lainundacién, sea debida a precipitacion, a derretimiento de nieve en
captacion, o a la cuenca de captacioén, o ainundacion rio arriba, puede pronosticarse con una
inundacion rio arriba, anticipacion de entre 12 horas 'y varias semanas. Los pronésticos que €l

puede pronosticarse con publico recibe son €l resultado de un seguimiento constante de la

una anticipacion de precipitacion pluvial y delos niveles del rio. Sin embargo, las advertencias de
entre 12 horasy varias inundaci ones repentinas dependen solamente de prondsticos meteorol dgicos y
semanas.
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de un conocimiento de las condiciones geogréficas locales. El corto tiempo
de gestacion de las inundaciones repentinas e resta utilidad a seguimiento
delos niveles ddl rio para efectos de advertencia.

L os siguientes factores deben registrarse con el doble propésito de
comparar con inundaciones previasy de permitir su conversion a
informacion parafines de advertencia: andlisis de la frecuencia de
inundaciones, mapas topogréficos y contornos de altura alrededor de los
sistemas fluviales, con estimaciones de la capacidad de retencidn de agua de
la cuenca de captacion, registros de precipitacion de lluviay de derretimiento
de nieve, capacidad defiltracion de latierra, y (en caso de tratarse de un area
costera) registros de mareas, frecuencia de tormentas, topografia, geografia
costeray caracteristicas de los rompeaguas.

Una manera efectiva de monitorear tierras de aluvion es através de
técnicas de medicion remota, como el satélite Landsat. Lasimégenes
producidas por satélites pueden ser interpretadas y empleadas paraidentificar
zonas inundadas y susceptibles de inundarse. Otros esfuerzos para mejorar
los prondsticos estén siendo realizados por organizaciones de la ONU como
la Organizacién Meteorol 6gica Mundial usando €l Programa Mundia de
Vigilanciadel Climay e Sistema de Procesamiento de Datos Globales. Estos
sistemas son estratégicos cuando existen condiciones de inundacion en varios
paises. Sin embargo, la gran mayoria de los prondsticos de inundaciones
fluvialesy repentinas dependen de observaciones hechas por |os servicios
meteorol 6gicos nacionales para activar |as advertencias de alerta de
inundacion.

Vulnerabilidad

En las tierras aluviales | as edificaciones hechas de tierra o de argamasa
soluble, los edificios con cimientos poco profundos 0 que no resisten la
fuerzadel agua o de las inundaciones corren un gran riesgo de ser dafadas.
L os elementos de infraestructura también en riesgo incluyen alos servicios
como sistemas de drenaje, suministro de aguay electricidad, asi como
maquinariay aparatos electronicos necesarios paralaindustriay las
comunicaciones. También son fuente de gran preocupacion los cultivos aln
no cosechados y el ganado, |os animales encerrados, €l patrimonio cultural
irrecuperable, y también las embarcaciones pesqueras y otras industrias
marinas.

Otros factores que afectan la vulnerabilidad son lafalta de un nimero
suficiente de refugios adecuados que estén sobre €l nivel de lainundacién y
rutas que permitan el acceso a ellos. Lafalta de informacion del publico
sobre |as rutas de escape y otras actividades adecuadas de respuesta aumentan
lavulnerabilidad de las comunidades.

AMENAZAS
CLIMATICOS —

Inundaciones
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Lasinundaciones
grandes pueden
ocasionar varias
muertes por
ahogamiento, sobre
todo entrelos jovenesy
los enfermos, pero por
lo general ocasionan
pocas lesiones severas
no fatales que
requieran atencion
hospitalaria.

é

La mayoria de las
muertesy gran parte de
la destruccion
provocada por
inundaciones pueden
ser prevenidas
mediante medidas de
mitigacion y de
preparacion.
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Efectos adversos tipicos

Danos fisicos

L as estructuras se dafian por a) lafuerza del impacto de las aguas de la
inundacion contra las estructuras, b) flotar en aguas que se elevan, c)
inundarse, d) derrumbarse debido aerosion, y por d) los dafios provocados
por los escombros que el agua acarrea.

Es probable que el dafio sea mucho mayor en los valles que en las areas
abiertas de poca elevacion. Las inundaciones repentinas a menudo arrasan
con todo lo que encuentran en su camino. En areas costeras |0s olegjes de
tormenta son destructivos tanto a internarse en tierra como cuando regresan
a mar. Tierra, aceite y otros contaminantes que el agua acarrea se depositan y
pueden arruinar cultivosy lo almacenado en edificaciones. Las tierras
saturadas de agua pueden reblandecerse y causar derrumbes o fallas del
terreno.

Muertesy salud publica

Las corrientes de agua, ya sean turbulentas o en movimiento, pueden derribar
y ahogar personasy animales alin el aguas relativamente poco profundas. Las
inundaciones grandes pueden ocasionar varias muertes por ahogamiento,
sobre todo entre los jovenes y los enfermos, pero por [o general ocasionan
pocas lesiones severas no fatal es que requieran atencion hospitalaria. La
inundaci 6n lenta ocasiona pocas muertes o heridas directas, pero a menudo
aumenta la ocurrencia de mordedura de serpiente.

L as enfermedades endémicas continuarén en las areas inundadas, pero hay
poca evidencia de que las inundaciones causen directamente problemas de
salud masivos aparte de diarrea, malariay otros brotes virales después de que
han transcurrido entre ocho y diez semanas desde la inundacion.

Suministro de agua

L os pozos abiertos y otras fuentes de agua subterranea pueden contaminarse
temporalmente por |0s desechos acarreados por lainundacion o por € agua
salada acarreada por €l oleaje de tormenta. S6lo estaran contaminados de
organismos patogénicos si hay cadaveres de personas o animales en las
fuentes 0 s se contaminan de aguas de alcantarilla. Las fuentes normales de
suministro de agua pueden no estar disponibles por varios dias.

Cosechasy suministro de alimentos

La cosecha entera puede perderse junto con € forrgje, lo cua puede desatar
una escasez de alimentos de largo plazo. Las reservas alimenticias pueden
perderse si las instalaciones en las que se almacenan se han inundado, lo cual
provocaria inmediatamente una escasez de alimentos. Los granos se echaran a
perder pronto si estan saturados de agua, asi sea por periodos cortos.

Lamayoriade las pérdidas agricolas son el resultado de lainundacion de
los cultivos. La sensibilidad ante lainundacién depende del tipo de cultivo y
de la duracién de lainundacién. Algunos cultivos, tales como e taro, mueren
rapidamente con inundaciones rel ativamente menores. Otros cultivos pueden
resistir estar sumergidos pero se deterioran alalargasi unagran cantidad de
agua se queda estancada, como ocurrié en Bangladesh en lainundacion de
1988.



Un gran nimero de animales, incluyendo animales que toleran sequias,
pueden perderse si no se les lleva aterreno seguro. Esto puede reducir la
disponibilidad de leche y otros productos de origen animal y de las |abores
realizadas con animales, tales como la preparacion de latierra para el plantio.
Estas pérdidas, unidas ala posible pérdida de implementos agricolas y
semillas, pueden impedir los esfuerzos futuros para plantar.

L as inundaciones traen resultados tanto buenos como malos en términos de
sus efectos sobre latierra. En algunos casos la tierra puede quedar infértil
durante varios afios después de lainundacién debido ala erosion de las capas
superiores de latierra o porque se ha depositado la sal de unainundacion
costera. Una gran acumulacion de sedimentos puede tener efectos adversos o
bien aumentar significativamente lafertilidad del terreno.

Losbarcosy e equipo pesquero pueden perderse o dafiarse en las &reas
costeras en las que el pescado es la fuente de proteinas.

Un aspecto positivo es que las inundaciones se [levan los contaminantes de
las vias acuéticas. Otras consecuencias positivas incluyen la preservacion de
las tierras pantanosas, €l reabastecimiento del agua subterrénea, y la
preservacion de los ecosistemas fluviales a brindar areas de reproduccion,
vivienday alimentacién a peces, pgjarosy floray faunasilvestre.

Posibles medidas de reduccién del riesgo

Lamayoriade las muertes y gran parte de la destruccion provocada por
inundaciones pueden ser prevenidas mediante medidas de mitigacion y de
preparacion. El primer paso comprende la identificacién de los elementos
vulnerables mediante la preparacion de un mapade peligro deinundaciony la
incorporacion de dichainformacién al plan de preparacion y desarrollo. La
estrategia puede combinar laregulacién del uso de latierraen lastierras
aluviales con medidas de control de lainundacion. Los planificadores deben
incorporar las contribuciones de varias disciplinas parala evaluacion de
riesgo, la determinacion de los niveles aceptables de riesgo, y laviabilidad de
las actividades propuestas. Puede obtenerse informacién y ayuda de una
variedad de fuentes, desde |as agencias internacionales hasta el nivel
comunitario.

Mapa delatierra de aluvion — Las inundaciones suelen describirse en
términos de frecuencia estadistica empleando |os pardmetros de las tierras de
aluvién de los 100 afios como referencia paralos programas de mitigacion de
inundaciones. Las tierras que se han inundado en los ltimos cien afios
delimitan éreas susceptibles de sufrir unainundacion de cierta magnitud en un
afo dado con un 1% de probabilidad. Dependiendo del nivel de riesgo
aceptable que se haya seleccionado parala evaluacion pueden escogerse otras
frecuencias, tales como tierras de aluvion de 5, 20, 50 o 500 afios.

El mapa bésico se combina con otros mapas y datos para crear un cuadro
mas completo de latierra de aluvidn. Otras fuentes de informacion son el
analisis de frecuencias, otros mapas relacionados, como los de uso de latierra,
y mapas de vegetacion, de densidad poblacional, y de infraestructura. En
algunos paises en desarrollo puede ser dificil obtener informacion de largo
plazo. Las técnicas de medicion remota son una alternativa ante las técnicas
tradicionales de trazar mapas de latierra de auvién y pueden ser tanto 0 mas
costo efectivas a permitir obtener estimaciones de datos que de otra manera
requeriria mucho esfuerzo recolectar, tales como estudios hidrol 6gicos de
&reas extensa.
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Aplicacion de la medicion
remota en areas
susceptibles de
inundarse:

La planicie costera de
Honduras — En septiembre
de 1974 la costa de
Honduras se inund6 por el
paso del huracan Fifi. El
gobierno hondurefio solicitd
ayuda a la OEA/DRDE para
realizar un mapa de la
tierra inundada para usarlo
en un estudio de desarrollo
integrado para reconstruir
las zonas costeras. A partir
de hojas de datos de
Landsat se sobrepusieron
imagenes de antes y
después de la inundacién
para identificar las areas
susceptibles de inundarse
y donde seria necesario
adoptar medidas
preventivas y mitigadoras
junto con el frac-
cionamiento del uso de la
tierra.

Tierra de aluvion del Rio
Picamayo - Las
inundaciones recurrentes a
lo largo del Rio Picamayo
en el suroeste de Paraguay
instaron al gobierno
paraguayo a hacer un
mapa de riesgos de la
tierra aluvial. Varios mapas
distintos, como los que
muestran la desertizacién y
el tipo de suelo, fueron
combinados mediante
sobreposicién con mapas
del Landsat para definir las
zonas en riesgo y para
identificar los limites de la
tierra aluvial. Los mapas
mostraron como habia
cambiado el cauce del rio
con el tiempo y sirvieron
para demostrar la
naturaleza cambiante de la
tierra de aluvion, lo cual a
su vez mostré la necesidad
de tener evaluacion
continua. Se hicieron
estudios adicionales para
evaluar la vulnerabilidad
ante el riesgo de
inundaciones.
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Mapa de riesgos multiples — Las inundaciones a menudo son causa de otros
riesgos, o bien ocurren junto con ellos o0 son consecuencia de ellos. Un mapa
de riesgos multiples, también conocido como un mapa compuesto, sintetizado
0 sobrepuesto, sirve pararesaltar las areas expuestas a méas de un riesgo. Es
una excelente herramienta para disefiar un plan de mitigacion y emergencia

Los reglamentos del ante riesgos multiples. Sin embargo, puede ser inapropiado parala

uso delatierra planificacion de actividades para un sitio especifico y para un riesgo
garantizan quelos especifico.

riesgos deinundacion Control del uso delatierra—El propdsito de los reglamentos de uso de la
no se agraven por tierraesreducir e peligro paralavida, la propiedad y el desarrollo cuando se
nuevos usos de la inunden las tierras de auvion o las zonas costeras. Los reglamentos del uso de
tierra mal planeados. latierra garantizan que los riesgos de inundacion no se agraven por nuevos

usos de latierramal planeados. Las regiones de crecimiento urbano son de
particular interés. Los siguientes elementos deben ser tomados en cuenta:

1. Reduccién de densidades: En areas susceptibles de inundarse el nimero
de muertes esté directamente relacionado con la densidad de la poblacion
de la zonaen riesgo. Se el &rea alin esté en las etapas de planificacion, la
regulacion de la densidad puede incluirse en € plan. Para &reas ya
establecidas, particularmente si se trata de asentamientos irregulares, la
regulacion de la densidad puede ser una cuestion delicada que tendria que
considerar las consecuencias socioecondmicas de una reubicacion.
Lamentablemente, existen alin muchas situaciones en las que los
asentami entos esponténeos se ubican en lastierras de aluvién. Los
planificadores deben contemplar medidas para mejorar estos sitios y
reducir su vulnerabilidad.

Figura 2.2.2 : .
Mapa e_Sgue”ﬁUCP de ‘l {3) LIMITE REGLAMENTARIO
regulacion de latierra de DE LA INUNDACION
aluvion Limite exterior del margen del
cauce de alivio, obtenido a
partir de un estudic técnico.
4
{1) CAUCE DE ALIVIOD
REGLAMENTARIO

Se mantiene libre para
acarrear el caudal de la
inundacién, sin edificacion
as ni relleno.

(4 LIMITE PREVISTC DE
UNA INUNDACION TIPICA
Area que posiblemente se
inundaria en caso de una
inundacién muy grande.

(2) MARGEN DEL CAUCE DE
ALIVIO REGLAMENTARIO
Se permite su uso si esta protegido
por rellenado o si esté protegido contra
inundaciones de alguna otra manera.
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2. Prohibicién de algunos usos especificos: No debe permitirse desarrollo
alguno en &reas que como promedio se inunden cada 10 afios. Las areas de
alto riesgo pueden ser destinadas a funciones con menor potencial de
riesgo como reservas naturales, instalaciones deportivas, y parques. Las
funciones con alto potencial de dafio, como |os hospitales, sdlo deben
permitirse en areas seguras.

3. Reubicacién de los elementos que obstruyan el cauce de alivio:
Ademés del riesgo obvio que corren de ser arrastrados, |as edificaciones
gue bloguean el cauce de aivio pueden provocar dafios al retener aguas
gue més tarde se desbordarén a areas que previamente estaban libres ede
inundaciones.

4. Regulacién de los materiales de construccion: En algunas zonas deben
evitarse las edificaciones de maderay de otros materiales ligeros. En
algunos casos, |as casas de barro sélo deben permitirse si se han adoptado
medidas de proteccion contra inundaciones.

5. Provisién de unaruta de escape: Cada vecindad debe contar con rutas de
escape bien definidas y con areas de refugio en terreno mas elevado.

Otras estrategias preventivas incluyen:

B Laadquisicion de terrenos aluviales por agencias de desarrollo, Figura 2.2.3
posi blemente mediante un intercambio que provea de aternativas para
sitios de cc?ns.trucu on.. . N . aluvion

B El establecimiento de incentivos (préstamos o subsidios, condonacion de Desastres naturales,
impuestos) para aentar e desarrollo futuro en sitios méas seguros con Centro de Manejo de
métodos de construccion mas seguros. Desastres 1989.

Manejo de lastierras de

Reforestacion
Readuce el escummiento.

Reducen ia velocidad del Terraplenes -
agua e inhiben la erosion, Reducen el escurrimiento,

?'.Hepresas retardan la erosidn.
Capturan el agua y la P et

< desplazan hacia los Manejo de las tierras de pastoreo

estanques ds reSeQi  previene el pastoreo excesivo,
g reduce el escurmmianto.

Tierra§ de aluvion

Contorneado de la tierra agricola
Regula ei flujc de agua,
recuce la erosion.

Malecanes protectores
Diques, muros, etc. que ayudan a
proteger las dreas urbanas.

Desviaciones
Proveen irfigaci6n agricola,
llevan el agua a los estanques de resenva.

Aumenta % e
el flujo del mesma—
agua. it Wi,

Wty et Al L

e

Detalle de diques

Camino

Rio

Tigrra de

aluvion sedimento
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Para los paises en
desarrollo con tierras de
aluvion intensamente
utilizadas quiza sea
necesario combinar una
influencia politica
considerable con la

cooperacion comunitaria.
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W Ladiversificacion de la produccion agricola, como seria el plantar cultivos
resistentes ante inundaciones o el gjuste de latemporada de siembra;
establecimiento de reservas de efectivo y aimentos.

B Lareforestacidn, administracion y control del pastoreo para aumentar la
absorcion del suelo (vealas secciones sobre reforestacion y desertizacion).

B Laconstruccion en zonas elevadas o los edificios a ser usados como
refugio si no es posible efectuar una evacuacion.

Control dela inundacion

Como se menciond arriba, €l control del uso de latierra sera de poca utilidad
en tierras de aluvion ya desarrolladas. A pesar de esto, deben llevarse a cabo
cambios para reducir la vulnerabilidad de las comunidades ante |os dafios
provocados por inundaciones. Para |os paises en desarrollo con tierras de
aluvién intensamente utilizadas quizéa sea necesario combinar una influencia
politica considerable con la cooperacion comunitaria.

Mg orias a los canales existentes — Cuando se ensanchay se hace més
profundo €l lecho del rio se aumentala capacidad y reduce la extensiéon de la
tierrainundable.

Construccién de desviacionesy canales de desagiie — Construir nuevos
canales puede resultar una alternativa menos costosa que reubicar una
comunidad. Hay varias opciones para construir canales, como canaes
abiertos con revestimiento de pasto, concreto, o piedra. Debe tenerse mucho
cuidado en el disefio y construccion de los canales de desviacién debido alos
posibles impactos ambientales y a las caracteristicas de seguridad requeridas.
Puede ser que los costos de estas obras que requieren tantaingenieria sean
prohibitivamente altos.

Diquesy represas— Estas instal aciones pueden almacenar €l agua de inundacién
y descargarla a niveles practicables. Aqui también se requiere de un cuidadoso
disefio de ingenieria para anticipar 1os niveles maximos de inundacion. Si éstos
se rebasan el dafio puede ser mayor que si ho hubierarepresa. Las represasy
otras formas de retencién pueden darle al publico una falsa sensacion de seguri-
dad si no estén bien disefiadas y construidas.

Resistencia a inundaciones — Los propietarios pueden reducir €l riesgo de dafio
reforzando sus edificios para a) resistir lafuerza del aguay b) conservar su
integridad estructural a estar inundadas. Las nuevas construcciones deben tener
cimientos que resistan el embate del agua.

Proteccion contra erosion — Un elemento importante de la defensa contra
inundaciones es la proteccion contra la erosion. Los lechos de arroyos deben
estabilizarse mediante mamposteria de piedra o con vegetacion, sobre todo cerca
de puentes.

Mejoramiento del sitio — La elevacion de los sitios puede ser una opcion
efectiva para residencias individuales o comunes.



P. ¢Cuales son algunas de las medidas de reduccion de riesgo
gue pueden ser empleadas ante el riesgo de inundaciones?

R.

Medidas especificas de preparacion

Prondstico y sistemas de advertencia de inundacion

L os estudios de caso en algunos paises han revelado que el prondstico y las
alertas contrainundaciones pueden reducir € dafio entre un 6 y un 40 por
ciento (OMM). Los sistemas de deteccion de inundaciones que proveen la
base paralos prondsticos, las advertencias y 10s sistemas de preparacion
pueden ser desde una barata red de voluntarios que observan la precipitacion
y los niveles del rio hasta un sofisticado sistema de medidores y model os
computarizados. Un sistema conocido como ALERT (Evaluacion Local
Automatizada en Tiempo Real) ha demostrado su efectividad para proteger
vidasy propiedad através de la participacion de agencias anivel local. Las
estaciones a nivel de campo disefiadas como médul os compl etos son
mantenidas |ocalmente.

Sea cual fuere el método de advertir al puablico, los sistemas de
comunicacion deben de estar bien planificados. Los procedimientos de
evacuacion deben practicarse regularmente. Los medios de difusion de alertas
incluyen radio, televisién, sirenas o campanas de advertencia, sistemas de
altavoces, y, para poblaciones pequefias, aviso en bicicletay apie. Los
sistemas nacionales de advertencia son mas susceptibles de fallar debido alos
problemas de diseminar localmente advertencias en una manera clara que
Ilegue atiempo ala comunidad destinaday dé tiempo para actuar. Los
sistemas nacionales de advertencia son mas efectivos para alertar a
poblaciones urbanas. Los sistemas rurales requieren gque los lideres locales
respetados den instrucciones claras y que existan arreglos previos para
proteger los bienesy llegar alos sitios de evacuacion.

AMENAZAS
2 CLIMATICOS —
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Informacidn
entrante

O
satelite !

Figura 2.2.4

Esquema de un sistema
de advertencia de
inundacion

Andrew Maskrey, Mitigacion
de desastres a nivel
comunitario.
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Analisis y
prondstico

Transmisién de
la advertencia

Preparacion de
la advertencia

Respuesta
comunitaria

precauciones
ante cicldn

diagrarma sindptico

anuncios grabados ergccion de malecores

CON 5acos ge arena

Participacion comunitaria

L os habitantes de areas expuestas a inundaciones normal mente disponen de
varios métodos tradicionales para enfrentar las inundaciones. En paises como
Bangladesh, en los que una gran mayoria de lapoblacién y del territorio estan
en zonas vulnerables ante inundaciones, |as gobiernos se verian en aprietos
para proveer cobertura completa alin con medidas de mitigacion que
requirieran pocaingenieria. Algunos aspectos de la planificacién y respuesta
ante inundaciones pueden ser tratados a nivel local y mejorados con ayuda
exterior. Estos aspectos son:

B emision de advertencias anivel local

W participacion en los esfuerzos contra la inundacion mediante la
organizacion de equipos de trabajo parareparar los malecones,
retirar obstrucciones de las areas de desagiie, amontonar sacos de
arena, y acumulacion de los materiales necesarios

W facilitar larecuperacion agricola

B planificacion del suministro de emergencia de alimentosy de agua
potable

B identificar las medidas tradicionales de mitigacion y preparacion y
determinar su efectividad.



Los programas para promover la conscientizacion del pablico de los riesgos de
inundacién pueden incluir 1os siguientes componentes:

B Explicar las funciones de latierra de aluvion, localizacion de las tierras de

aluvidn locales y patrones de desagle.
B Identificar las condiciones de inundacion y sefiales de advertencia.

B Alentar alosindividuos a proteger sus pertenencias contra inundacionesy

adesarrollar planes individuales de escape.
B Difusion de los planes de evacuacion y sistemas de advertencia

comunitarios, asi como de las actividades apropiadas después del desastre.

B Fomentar que cada persona se responsabilice de incorporar asu rutina las
medidas de prevencion y mitigacion de inundaciones. Esto incluirialas
précticas agricolas adecuadas, |a prevencién de la desforestacion y €l
mantenimiento de las vias de desagle.

Plan maestro

El plan maestro es la guia béasica que provee de informacion
sobre las tierras de aluvién alos funcionarios locales y alos
propietarios. El plan maestro debe contener un reglamento del
control del uso delatierray un programa de informacién

AMENAZAS
2 CLIMATICOS —

El abecé de su préxima
inundacion:
alternativas a un arca.

Una publicacion de
informacién al publico de
la Oficina de Meteorologia
Australiana.

ALTERNATIVES TO AN ARK:

publica. Los pasos aseguir a desarrollar € plan son como
sigue:

1) Obtener un mapa confiable del érea.

2) Calcular lahidrologia para varias frecuencias de ocurrencia
de inundaciones, incluyendo la de 100 afios.

3) Determinar las areas inundables para varias frecuencias a
partir de las condiciones existentes de los canales y tierras
de auvion.

4) Estimar los dafios por inundacion para varias frecuencias y |

calcular curvas de frecuencia del dafio de lainundaciony a
los darfios anuales promedio.

5) hacer un repaso de todas las medidas disponibles de reduccion del dafio
por inundacion, tales como represas, canales, etc.

6) Preparar disefios preliminaresy presupuestos de los costos de las
dternativas viables y delimitar las tierras de aluvion residuales para las
frecuencias contempladas.

7) Cadcular los dafios residuales por inundacion para cada aternativa.
8) Redizar un estudio de costo-beneficio para cada alternativa.

9) Considerar para cada aternativa otros factores como consideraciones
politicas, oportunidades de uso miltiples y factores ambientales.

10) Seleccionar una alternativa o combinacion de alternativas que sea
aceptable para cada jurisdiccion afectada.

11) Publicar un informe del plan maestro con documentacién sobre el
procedimiento recién descrito.

RESPUESTA (de la pagina 93)

Algunas de las medidas de
reduccion de riesgos que
pueden ser usadas ante
inundacioén son: preparacion
de mapas de la zonas
inundables, mapas de
riesgos multiples, las
correspondientes medidas
de control del uso de la
tierra, estructuras para el
control fisico de la
inundacién (mejorias al
canal preexistente, canales
de desviacion, diques y
represas), mejorias a sitios,
y modificaciones
estructurales.
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B ESTUDIODECASO

Necesidades tipicas después del desastre
Larespuestainicial de las autoridades local es ante la inundacién debe incluir:

W Busqueday rescate

asistencia médica

evaluacion del desastre

provision a corto plazo de aguay comida
purificacion de agua

vigilancia epidemiol 6gica

albergue temporal

Larespuesta secundaria debe incluir:

W reparacidn o reconstruccion

W creacion o restablecimiento de empleos

B ayudar alarecuperacion agricola mediante préstamos, reparticién de
equipo agricola, herramientas y animales

B ayudar alarecuperacion de negocios pequefios y empresas pesqueras.

Las operaciones de socorro después de las inundaciones de 1986 del Lago Titicaca

El Distrito de Puno, Per

Los desastres naturales son comunes en PerU
debido a su topografia escabrosa. El area
circundante del Lago Titicaca ha estado expuesta a
periodos regulares de sequia e inundacion desde
gue se tienen registros. La region de Puno esta
situada al sureste y limita con Bolivia, sobre el
Altiplano Andino, en el cual hay lluvias intensas
durante el verano y sequias severas durante el
invierno. Algunos estudios realizados por el gobierno
sugerian una tendencia a lluvias intensas desde 1983
en esta area. Puno es uno de los distritos mas
pobres del pais. La poblaciéon es muy densa cerca
del lago, donde los campesinos andinos dependen
de la riza de esas tierras para su ganado y
agricultura.

La precipitacion que comenzé en 1985 fue mucho
mayor que el promedio, lo cual ocasioné un aumento
gradual en el nivel del Lago Titicaca. A principios de
1986 el lago comenz6 a desbordarse hacia su
cuenca, creando extensas inundaciones a lo largo de
la orilla del lago y de tres rios tributarios. Las aldeas y
cultivos fueron inundandose lentamente a medida
gue las aguas invadieron el campo. Para marzo de
1986, segun una encuesta local, el nUmero de
victimas era de 240.000 personas, o0 sea el 20% de la
poblacion. Al menos el 38% de la tierra plantada
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estaba inundada, y al menos un 80% de toda la tierra
cultivable estaba bajo el agua. Aunque las areas
urbanas fueron afectadas gravemente, el impacto
sobre la poblacion rural fue mayor, pues en el

campo muchas de las casas de barro cedieron ante
la fuerza de las aguas.

El Gobierno de Perd, el cual no se habia dado cuenta
de la magnitud de los dafios hasta el informe de
marzo, pidié ayuda internacional y recibi6 apoyo de la
Organizacion de las Naciones Unidas y de
organizaciones de voluntarios. El gobierno desarrollo
un plan de auxilio de emergencia a ser administrado
por la Defensa Civil Nacional. Esta fue la primera
accion gubernamental para controlar la situacion. Las
prioridades del plan incluyeron:

1. Provision de atencion inmediata a las
poblaciones urbana y rural mediante la
evacuacion de las areas inundadas y
reubicacién de personas y animales a
asentamientos temporales.

2. Provision de resguardo aceptable, cobijas 'y
ropa, agua, comida, y vigilancia de la salud.

3. Rehabilitacion de las lineas de comunicacion
dafiadas.

(continda en la pagina préxima)



2 fipe
B ESTUDIO DE CASO (continuacion)

Tanto el gobierno como las autoridades locales
consideraron que la precipitacion tan abundante era
normal, a pesar de la evidencia del aumento de las
lluvias intensas, hasta que el dafio fue critico. Esto
puede ser consecuencia de los patrones de

respuesta en afios anteriores, cuando los residentes nacionales e internacionales, fuesen

locales se organizaron ellos mismos para lidiar cgn la gubernamentales o no gubernamentales.

inundacion y no hubo necesidad extrema de ayuda Lo .

del obierng Y 3. La poblacién misma se evacu6 antes de la
9 ' . intervencion del gobierno, dificilmente

Al no haber un plan de preparacion no hubo una encontrando un refugio seguro. Esta salida

respuesta inmediata. Cuando el plan fue terminado produjo conflictos.

parecia légico y coherente, pero fue dificil ponerlo en

L o La falta de preparacion perjudicé las operaciones de
practica por las siguientes razones:

socorro. Sin embargo, es posible que el proceso de

1. La coordinacion entre las autoridades rehabilitacion sea atin mas problematico. El lago
nacionales y los representantes locales era cubrié tierras agricolas valiosas y es probable que no
inadecuada. El personal no estaba preparadoy  sean recobradas por algtin tiempo. Las opciones
no habia organizacion. incluyen continuar con el estilo de vida tradicional y

2. No hubo preparacion para recibir la ayuda aceptar el desastre ocasional, reubicando

internacional, incluyendo franquicia aduanerade  permanentemente una parte de la poblacion de
los bienes. No estaban claramente definidas la Puno, o bien desarrollar tecnologias de control de
funciones de las organizaciones de ayuda inundaciones y practicas agricolas seguras.

P. ¢Qué medidas de preparacion pudieron haber prevenido los problemas con los que se
toparon las operaciones de socorro de emergencia en Puno?

R.

Discuta los puntos de vista de estos tres grupos en €l Lago Titicaca: el Gobierno de PerU; las
personas de Puno afectadas por la inundacion; las organizaciones de socorro. Enumere las
ventajas y desventajas de las tres opciones de rehabilitacion.

R.
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RESPUESTA (de la pagina 97)

La preparacion de un plan de
emergencia para
inundaciones que incluyera
las funciones de todas las
organizaciones participantes
y la anticipacion ante la
intervencion internacional. La
preparacion de un plan de
evacuacion ante inundacion,
incluyendo refugios
designados. Participacion
comunitaria en la
planificacion y Respuesta
ante inundaciones.
Establecimiento de una red
de sistemas de prondstico y
advertencia que notifique las
condiciones locales a las
agencias centrales. Estudios
de areas aluviales y
preparacién de un plan
maestro de preparacion para
determinar el dafio potencial.
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SEQUIAS

Esta seccion del médulo reforzara sus conocimientos sobre |os sigueientes
temas:
B ol significado del término “ sequia” ;
os fendmenos causal es que provocan la sequia;
os efectos de las sequias en las comunidades afectadas;
os factores que afectan la vulnerabilidad ante sequias;
necesidades tipicas de asistencia.

Introduccidn

De todos los desastres naturales, las sequias son los que tienen el mayor
potencia de impacto econdmico y pueden afectar al mayor nimero de
personas. Los terremotos y ciclones pueden tener una gran intensidad fisica
pero son de duracion cortay su impacto geografico es limitado. El nimero de
muertes ocasionadas por dichos desastres puede ser muy alto si resultan
afectadas areas urbanas o areas rurales densamente pobladas. En contraste, las
sequias afectan grandes extensiones geogréficas — [legando a cubrir paises
enteros o regiones de continentes —y pueden durar varios meses o, en algunos
casos, hasta varios afios. Invariablemente tienen un impacto directo y
significativo sobre la produccién alimenticiay la economia en general.

AMENAZAS
CLIMATICOS —

HOJA DE INFORMACION SOBRE SEQUIAS

Numero de muertes debido a desastres declarados de sequias o escasez de alimentos en 1980-89: 404 133,

Numero de personas afectadas: 101.074.389 {OFDA, 1990).

Algunos desastres recientes por sequias

ARo Lugar Nimero de muertes Mimero de afectades
1982-1987 Botswana no reportado 671.000

1987 Etiopia 387 5-7 millones

1987 Somalia 600 50C.000

1988 Sudan 250.000 1.750.000

1289 Togo no reportado 400.00

1989 Uganda ne reportado 60G.C00

1983-90 Angola 10,000 1.2 millones

1889-90 Etiopia no repartada 2.3-3 8 millones

1890 Baolivia no reportado 283.160

Fuente: OFDA, 1987-90

SEQUIA
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Todas las sociedades
tienden a estabilizar
sus sistemas
socioecondmicos de
acuerdo con su
percepcion delo que es
una precipitacion
pluvial normal, y a
dicha percepcién sele
da mayor importancia
aloqueseha
observado
recientemente.

Una definicién operativa de sequia puede ser una reduccion temporal notable
del agua o la humedad disponibles, por debajo de la cantidad normal o
esperada para un periodo dado.

L os componentes esenciales de tal definicion son los siguientes:

a) quelareduccion seatempora (si lareduccion fuese permanente, “seco” 0
“arido” serian términos méas adecuados)

b) que lareduccion seasignificativa

c) que lareduccion se defina con respecto a una “norma’

d) que € periodo empleado como base parala“norma’ esté especificado.
Lamanerade definir la“norma’ es de sumaimportancia. Los componentes c)
y d) por lo tanto requieren una explicacion més detallada. La “norma’ puede
definirse de alguna de | as dos siguientes maneras.

Episodio d
sequia

PRECIPITACION ANUAL

«— Periodo de sequia —

1) Técnicamente— por gjemplo, podria
declararse una sequia si la disponibilidad de
agua cae por debajo del 80% del promedio de
disponibilidad de los ultimos 20 afios. Sin
embargo, dada la fluctuacién natural en las
condiciones climéticas, el periodo escogido de
base para el calculo del promedio puede ser
muy engafoso (vealafigura2.3.1), o

2) Culturalmente — basado en €l nivel de
disponibilidad de agua que la sociedad

Tendencia
~ subyacente

TIEMPO {afos)

L

consideraque seala“norma’. Todas las

Figura 2.3.1
Representacion
esquematica de las
fluctuaciones que ocurren
a distintos intervalos de
tiempo.
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sociedades tienden a estabilizar sus sistemas
socioecondmicos de acuerdo con su percepcion de lo que es una precipitacion
pluvial normal, y adicha percepcion se le damayor importanciaalo que se
ha observado recientemente. De esta manera, después de diez afios
consecutivos en los que hallovido més de lo normal la sociedad se
acostumbra a ese nivel de precipitacién y entonces consideran que hay sequia
cuando € primer afio tiene lluvias normales.

Tipos de sequia

Hay trestipos de sequias: meteoroldgica, hidroldgica, y agricola. Los
primeros dos tipos describen fendmenos fisicos, mientras que el tercero
describe el impacto de los primeros dos en una esfera de actividad humana—
la produccion agricola. Es necesario distinguir claramente entre estos tipos de
sequiay aclarar cdmo se relacionan entre ellos.

La sequia meteorolégica involucra una reduccion en la precipitacion en
alguin periodo (dia, mes, temporada, afio) por debajo de una cantidad
determinada — normalmente definida como alguna proporcién del promedio a
largo plazo para un periodo de tiempo especifico. Su definicion sdlo
comprende datos de precipitacion. hay que tener cuidado al usar y agregar
datos de precipitacion.

Lasequia hidrolégica se refiere a una reduccion en 10s recursos acuéticos
(flujo enrios, nivel de lagos, agua subterranea, mantos acuiferos) por debajo
de un nivel determinado para un periodo dado de tiempo. Su definicion sdlo
incorpora datos de disponibilidad y tasas de consumo basadas en €l
suministro normal del sistema (uso domestico, industrial, y agricola).



Lasequia agricola es el impacto que las sequias meteorol 6gica e hidrol 6gicas
tienen sobre esta esfera particular de la actividad humana. Los cultivos
requieren condiciones muy particulares de temperatura, humedad y nutrientes
durante su crecimiento para que puedan alcanzar su crecimiento maximo. Si

la disponibilidad de humedad (o de cualquier otro factor) esinferior a nivel
Optimo requerido durante el desarrollo, entonces € crecimiento serd menor y
la produccion se reducira. Es dificil medir la sequia agricola dadala
complegjidad de las relaciones entre los factores operantes. Una baja

en |a produccién puede deberse a humedad insuficiente pero -

también puede deberse o0 agravarse por factores tales como lafalta

de disponibilidad de fertilizantes, falta de deshierbado, la presencia de

plagas o enfermedades, |afalta de labor en periodos criticos del crecimiento,
precios poco favorables, etc. Debido a que todos estos factores adicionales
afectan la produccion agricola se incorrecto suponer que la sequia agricolay
la meteorol 6gica son sinbnimas. para los efectos de este mddulo emplearemos
el término sequia para referirnos a la sequia agricola causada por sequia
hidrol6gicay meteorol dgica.

P. ¢Cudles son las diferencias entre la sequia meteoroldgica, la
hidroldgica, y la agricola?

R.

Fendmenos causales

Al tratar las causas de la sequia es Gtil distinguir entre “ episodios’ breves de
sequiaqueduran de 1 a3 afiosy “periodos’ prolongados en los que
predomina la precipitacion subnormal durante unos diez o mas afios, durante
los cuales puede haber varios episodios de sequias intensas.

Lacausa proxima o inmediata del déficit en precipitacion puede deberse
auno o més factores como la ausencia de humedad en la atmdsfera, la
subsidencia a gran escala (movimiento descendente del aire en la atmosfera)
gue suprime la accidn convectiva, y la ausencia de sistemas cargados de
[luvia. Los cambios en dichos factores se deben a cambios en los sistemas
climatol 6gicos desde €l nivel local al regional a global. Aungue es posible
indicar la causainmediata de la sequia meteorol 6gica en una region dada, a
menudo no es posible identificar la causa subyacente.

A menudo pueden reconocerse las asociaciones (también [lamado
“teleconectarse”) entre los episodios a corto plazo y |as fluctuaciones globales
atmosféricas y oceanicas de otras partes del mundo. Asi, € fendmeno El
Nifio/Oscilacion Austral (ENSO), en el cual hay unainvasion periédica de
aguas superficiales célidas alas aguas mas frias de la costa del Pacifico de

AMENAZAS
2 CLIMATICOS —

Tierra agricola reseca

FAO, UNDRO News, mayo/
junio 1989.

Aungue es posible
indicar la causa
inmediata de la sequia
meteoroldgica en una
region dada, a menudo
no es posible
identificar la causa
subyacente.
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Introduccién a
las amenazas

Cualquiera que sea €
periodo, €l tiempo de
advertencia permite a
los gobiernos una
respuesta que mitigue
los efectos de la sequia
antes de que éstos sean
mayores.

RESPUESTA (de la pagina 101)

La sequia meteorolégica es
una reduccion en la
precipitacion, la sequia
hidrolégica es una reduccion
en los recursos acuéticos,
incluyendo lagos, rios,
mantos acuiferos y aguas
subterréneas. La sequia
agricola es el resultado que
tanto la sequia hidrolégica
como la meteorolégica tienen
sobre las préacticas agricolas.
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Sudamérica, afectalos niveles de precipitacion en muchas partes del mundo,
incluyendo el sureste de Africa. Sin embargo, no se comprende alin
satisfactoriamente cudl es el proceso que originalainvasion de las corrientes
célidas.

Se han propuesto muchas causas de los “periodos’ de duracion larga. Entre
las causas locales se cuentan |os cambios provocados por el hombre
resultantes de la pérdida de cubierta vegetal consecuencia del pastoreo
excesivo y ladesforestacion, sea en lavecindad inmediata o “contra el
viento”, en el &rea que esta en direccion contraria alos vientos preval ecientes
gue suelen acarrear la humedad. Tales cambios pueden ser recurrentesy
perpetuar las condiciones de sequia.

En una escala geografica mayor también se ha propuesto como causa de
las sequias prolongadas la relacion entre |las temperaturas superficiales del
mar y la precipitacion. De esta manera se postula que el hecho de que el
Atlantico sur haya sido consistentemente més calido que el Atlantico norte
desde 1970 esta relacionado con e periodo predominantemente seco del Sahel
esde mediados de |a década de 1960.

Sin embargo, uno de los problemas principales de | as teorias que
conciernen cambios producidos por e hombre (0 antropogénicos) es el de
distinguir los cambios provocados por el hombre de las fluctuaciones
naturales de largo plazo. Por g emplo, parece haber una fluctuacion periddica
en la precipitacion en el Sahel occidental con un intervalo de
aproximadamente 50 afios, de acuerdo con la cual €l periodo de sequia que ha
habido desde mediados de |a década de | os afios sesenta seria parte de dicho
ciclo. Sin embargo sdlo se dispone de informacion confiable de precipitacion
parael Sahel y muchas otras partes del mundo paralos Ultimos 80-90 afios, y
este es un periodo demasiado corto pararespaldar la asercion de que existe tal
ciclo de precipitacion en esta area. La Organizacion Meteorol 6gica Mundial
estima que Se requieren unos cinco o seis ciclos para poder predecir con
confianza las tendencias.

Capacidad de prondéstico

De entre los desastres naturales, las sequias son Unicas en términos del tiempo
gue transcurre entre los primeros indicios de que una sequia se esta gestando,
a partir, por iemplo de monitoreo de la precipitacién, y e momento en el que
comienza a afectar significativamente a la poblacion del érea afectada. La
duracion de tal “periodo de advertencia’ varia significativamente entre
distintas sociedades. En aquellos paises con una alta proporcién de
trabajadores que no poseen tierras y que dependen de su empleo en tiempos
de cosecha el tiempo de advertencia puede ser mucho mas breve, quiza unas
cuantas semanas. Cualquiera que sea €l periodo, €l tiempo de advertencia
permite alos gobiernos una respuesta que mitigue los efectos de la sequia
antes de que éstos sean mayores. En agquellos paises en los que hay algunos
meses de aviso por lo general es posible movilizar ayuda de asistencia,
incluyendo ayuda alimenticia, de la comunidad internacional. De tal suerte,
gracias al monitoreo meteoroldgico moderno y alos sisteas de

telecomuni caciones es posible prevenir la mortalidad resultante
exclusivamente por la sequia. Las sequias pueden convertirse en una causa
contribuyente alas hambrunas pero otros factores tales como conflictos y
politicainternacional son ahora invariablemente responsables de convertir
una situacion de penuria econdmica causada por sequia en una de hambruna.



Durante las Ultimas dos décadas muchos paises en desarrallo, con laayuda
y €l estimulo de donadores internacionales, han invertido recursos y mejorado
la coordinacion de sus sistemas existentes de reportes meteorol 6gicos,
agricolas, de comercializacién de cosechas, e indicadores tales como €l estado
nutricional para que estén mejor facultados para emitir informacion de “alerta
temprand’. En la mayoriade |os paises tales sistemas han necesitado de la
creacion de “Unidades de Alerta Temprana” en |los departamentos apropiados
del gobierno central, a cual envian informacién |os Departamentos de
Meteorol ogia, Extension Agricolay Estadistica. Ademas de estos sistemas
nacional es existen otros “ Sistemas de Alerta Temprana’ funcionando a
distintos niveles. Asi, agrupaciones regionales tales como el CILSS (Comité
Permanent I nter-Etats de L utte Contre la Secheresse dans e Sahel o Comité
Inter-Estatal para el Control de la Sequiaen e Sahel) en el occidente africano,
SADCC (Southern African Development Coordinating Conference o Comité
Coordinador del Desarrollo de Africadel Sur) han instituido Sistemas de
Alerta Temprana Regional que combinan lainformacién de los sistemas
nacionales con lainformacion proveniente de otras fuentes, tales como datos
de medicién remota proveniente de satélites.

FAO GIEWS es unaimportante fuente de informacion paralas
organizaciones donadoras. Dentro de |os paises también puede haber
“Sistemas de Alerta Temprana’ anivel local. Estos sistemas a menudo estan
financiados por ONGs y normalmente, aungue no siempre, transmiten su
informacion alos Sistemas Nacionales de Alerta Temprana mantenido por €l
gobierno.

Factores contribuyentes a la vulnerabilidad

Al ocuparnos de los factores que afectan la vulnerabilidad ante sequias
estamos refiriéndonos ala sequia agricola. Asi, los siguientes factores son
aquellos que contribuyen ala vulnerabilidad ante sequia agricola

La proporcion dela produccion que estairrigada

La correlacion entre precipitacion y produccién agricola es mucho
menor en areas irrigadas que en areas de temporal. Sin embargo, la
diferencia entre ambos dependerd de laimportancia que tengala
precipitacion local en e suministro de agua parairrigaciony si los
reguerimientos de humedad de los cultivos se satisfacen parcia o
totalmente mediante el riesgo.

La capacidad de retencién de la humedad del suelo

L os distintos tipos de suel os tienen distintas capacidades de

retencion de humedad. Por ejemplo, la capacidad de retencion de agua

de los suelos arenosos es por 1o regular mucho menor que la de los suelos
arcillosos. Por |o tanto los suel os representan “reservas’ potenciales a cort
plazo de agua. En &reas en las que la capacidad de retencion es alta, e
crecimiento de los cultivos quizd no sea afectado por periodos secos
prolongados (de hasta 20 dias) y hasta es posible que alguna humedad se
conserve de unatemporada de lluvias ala siguiente.

AMENAZAS
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Sstemas de alerta temprana

Bombeo de agua del Rio
Niger parairrigacion.

PNUD/Ruth Massey, World
Development, sept. 1989.
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En contraste con |o anterior, en areas con baja capacidad de retencion
los periodos de secas de apenas una semana pueden reducir la
produccién y evitar que se retenga humedad de una temporada de
[luvias alasiguiente. En muchas areas aridas y semiaridas de los
tropicos | os suelos son predominantemente arenosos. Para obtener el
crecimiento maximo de los cultivos en tales areas se requieren lluvias
frecuentes y espaciadas regularmente durante el periodo de
crecimiento.

Puntualidad delaslluvias
Lahumedad insuficiente durante periodos cruciales del desarrollo

Los efectos de la sequia
L. Anstrom, UNDRO News,
enero/febr. 1985
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(por gemplo durante la germinacion o lafloracién) puede reducir la
produccién significativamente. En consecuencia, la distribucién o
puntualidad de las lluvias durante la temporada de crecimiento es

potencia mente tan importante como la precipitacion total.

El comportamiento adaptativo de |os campesinos

Al verse enfrentados con un inicio intermitente de latemporada de lluvias,
al gunos campesinos pueden reaccionar plantando repetidamente la misma
variedad de cultivo paratomar en cuenta la variabilidad en € inicio de las
[luvias, mientras que otros pueden plantar repetidamente usando variedades
distintas. Algunos campesinos pueden no disponer de reservas propias de
semillas, o pueden no estar en condiciones de comprar semillas que
reemplacen e primer plantio fracasado, en cuyo caso estos campesinos no
tendran cosecha mientras que otros pueden tener una cosecha satisfactoria.

Efectos adversos tipicos

Entre los efectos adversos tipicos de la sequia agricola estan los
siguientes:
B Reduccion en los ingresos de |os campesinos.
B Reduccion en las oportunidades de empleo de los trabajadores agricolas.
B Reduccion generalizada de la demanda en toda la economia.
B Aumento en lamorosidad de pagos de préstamos en el sector rural (bancos
centralesy comerciales).
Reduccion en los ingresos gubernamentales y en las ganancias de
intercambio exterior como resultado de la caida en las exportaciones
agricolas.
B Aumento en los precios de |os alimentos béasicos.
B Aumento en latasa de inflacion dentro de la economia.
B Laincapacidad de ciertos sectores de la poblacion para pagar |os elevados
precios de |os alimentos hacen que:
- prefieran alimentos mas baratos y a veces no preferidos,
- reduzcan su consumo general de alimentos,
- pidan y acepten préstamos para mantener su consumo de alimentos,
- vendan sus bienes para recaudar fondos,
- aprovechen fuentes alternativas de ingresos en su localidad,
- migren a otra parte en busca de empleo,
- migren a donde se distribuya auxilio alimenticio.
B Aumento en lastensionesy la morhilidad debido alamigracién.
B Lareduccién en el consumo de alimentos deteriora el estado nutricional y
reduce la habilidad para resistir infecciones.



El agotamiento de las fuentes de agua reduce la calidad del agua, lo cual da
origen ala necesidad de desplazarse més | os para encontrar agua'y
posiblemente hasta obligue a migrar hacia mejores fuentes de agua, 1o cual
aumenta los niveles de morbilidad.

El agudizamiento de la competencia por e acceso alas fuentes de agua
puede llevar a un incremento en laincidencia de disputas y conflictos
locales.

L os costos sociales causados por la migracion, como la disolucién de
comunidades y familias.

P. ¢Cuales son los factores basicos que contribuyen a la
vulnerabilidad ante sequias?

R.

Posibles medidas de reduccion del riesgo

Parareducir €l riesgo del sufrimiento causado por lainseguridad alimenticia
transitoria generada por una sequia, es necesario proteger € acceso de las
personas alos alimentos mediante lo siguiente:

1) garantizar ladisponibilidad de alimentos en el area afectada, y

2) proteger los derechos de todos los grupos de la poblacion afectada.
Algunas de |as medidas méas importantes para mantener la seguridad
alimenticia durante | as sequias agricolas son:

estabilizacion de precios

subsidios alimenticios

programas de creacion de empleos

distribucién generalizada de comida

programas de alimentacién suplementaria

programas especiales para poblaciones pastorales y ganaderas
programas complementarios de suministro de agua
programas complementarios de salud.

AMENAZAS
CLIMATICOS —
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Los preparativos para
las sequias requiere
gue €l sistema sostenga
una capacidad de
respuesta adicional.

Debe tenerse cuidado
de asegurar que el uso
de ONGs no impida los
esfuerzos a largo plazo
defortalecer la
capacidad de las
agencias
gubernamentales.
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Los factores basicos que
contribuyen a la
vulnerabilidad ante sequias
son:

— la proporcién de la tierra
agricola que es irrigada

— la capacidad de retencion
de humedad del suelo

— la puntualidad de las
lluvias

— el comportamiento
adaptativo de los
campesinos.
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Medidas para los preparativos

L os preparativos paralas sequias requieren que €l sistema sostenga una
capacidad de respuesta adicional. Si el gjercicio del poder esinadecuado, es
poco probable que dicha capacidad se mantenga en |os periodos entre
episodios de inseguridad alimenticia transitoria debidos a sequias.

Varias agencias de la ONU estén encargadas de responder ante lainseguridad
alimenticiatransitoriay hambruna. La mayor parte de |os recursos
canalizados através de la ONU en respuesta a dichas situaciones son via el
PMA (ayuda alimenticia), ACNUR (todo tipo de asistencia paralos
refugiados), y UNICEF (ayuda no alimenticia, pero especia mente suministro
de servicios de salud y de agua a mujeres y nifios como grupos prioritarios).

Laproliferacion delas ONGsy su participacion cada vez mas importante
tienen una serie de implicaciones. En aguellos lugares donde € gobierno o la
ONU han establ ecido mecanismos efectivos de coordinacién y donde es
reducido € nimero de programas de ONGs en respuesta ante la emergencia,
la coordinacion entre la comunidad de ONGs puede ser adecuada. Cuando
los mecanismos de coordinacién del gobierno y la ONU son débilesy hay un
aumento significativo de nimero de ONGs que trabajan en € pais, puede
haber problemas considerables de coordinacion. Aungue a corto plazo es
necesario usar ONGs para garantizar una respuesta oportunay efectiva para
la poblacion en las areas afectadas, debe tenerse cuidado de asegurarse que €
uso de los ONGs no impida los esfuerzos alargo plazo de fortalecer la
capacidad de |as agencias gubernamental es.

Necesidades tipicas después del desastre

La poblacion afectada debe recibir ayuda para reemplazar los bienes perdidos
durante lainseguridad alimenticiatemporal y, donde esto sea practicable, a
restablecer sus medios de subsistencia. La gravedad del episodio de
inseguridad alimenticia determinara la naturalezay magnitud de las
necesidades de rehabilitacion. De tal suerte, si ha habido migracion a
campamentos y ha habido un aumento significativo en lamortalidad,
entonces se requerira un programa amplio de rehabilitacion. Este puede
requerir de atencién ala salud, asesoramiento, ayuda alos migrantes a
retornar a sus casas y brindarles apoyo material para que reestablezcan sus
hogares y actividades productivas. Tales provisiones pueden incluir semillas,
herramientas e implementos de trabajo, utensilios de cocina, cobijas, y puede
ser necesario prolongar dicho apoyo hasta que los hogares sean
autosuficientes. Si el impacto del episodio de inseguridad alimenticia
temporal no hasido severoy lamayoria de los hogares no se han visto
obligados a vender sus bienes de produccion (por gjemplo, consumir sus
reservas de semillas o sus cabezas de ganado de cria), entonces el programa
de rehabilitacion puede ser innecesario. Por |o tanto es necesario evaluar
cuidadosamente cudles son las necesidades de rehabilitacién y adecuar las
intervenciones a cada situacion particular.
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Timbuktl — Rehabilitacion con arroz

Durante los afios de sequia a principios de la
década de los ochenta los campesinos de
Songhai, quienes viven cerca de Timbuktd en
Mali, quedaron desamparados. El Rio Niger, que
hasta entonces se habia desbordado para inundar
sus campos, fall6. Hubo tormentas de polvo, los
pozos se secaron, y el rio alcanzd el nivel més
bajo jamas registrado. Los campesinos se
convirtieron en victimas de una larga temporada
sin lluvias que los obligdé a abandonar su modo
tradicional de vida y a buscar empleo en los
pueblos locales para que sus familias
sobrevivieran.

En 1984 el Fondo de Capital para el Desarrollo de
la ONU (UNCDF) ayudé a 13.000 habitantes de
los pueblos de Timbuktl y Gao a plantar en el
desierto una nueva variedad de arroz irrigado con
agua bombeada del Rio Niger. Se instalaron
tuberias de cientos de metros de longitud y se
establecié un fondo rotatorio para comprar
semillas, pesticidas, combustible, y repuestos
para la bomba. En el proyecto colaboraron tres
voluntarios de la ONU que emplearon una nueva
variedad hibrida de arroz de alto rendimiento
obtenido a partir de una cruza del arroz flotante
tradicional y el arroz asiatico irrigado de mucho
mayor rendimiento.

Cuando el proyecto comenzé a producir 1.800
kilos de arroz por hectérea, quince poblaciones
formaron asociaciones similares a las de Gao y
Timbuktd. El nuevo sistema de riego permitia dos
cosechas por afio en lugar de la cosecha anual
tradicional.

Sin embargo, el proyecto no estuvo libre de
problemas. A los campesinos se les prometié un
incentivo de 5 kilos de maiz por cada arbol
plantado como cultivo de proteccion para el arroz.
Aunque esto beneficiaria tanto al arroz como al
medio ambiente, los arboles murieron por falta de
agua después de que las autoridades no
cumplieron su promesa de entregar el maiz.

La contabilidad fue otro problema. La gente de
Songhai lleva sus cuentas mentalmente, lo cual
es una practica dificil de monitorear, sobre todo
cuando la contablidad cubre desde un sencillo
pago de deudas entre campesinos hasta
complejas hojas de calculo para grandes
cooperativas. A fin de cuentas, sin embargo, el
desarrollo de las comunidades participantes es
evidencia del éxito del proyecto. Muchos
pobladores también asistieron a clases de
alfabetizacion y otros tipos de entrenamiento.

P. ¢Cuales son los puntos fuertes de este proyecto? ¢ Cuales son sus debilidades? S
ocurriera otra sequia, ¢qué efectos tendria sobre el sistema de irrigacion?

R.
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ANSWERS (for page 107)

1) Uno de mejores
variedades de arroz, uso
de sistemas de irrigacion
para reducir la
dependencia de rebalses
estacionales, el fondo
rotatorio, la asociacion
comunitaria, las clases de
alfabetizacion y
capacitacion.

Los agricultores no
estaban motivados
individualmente para
cultivar arboles que
protegiesen el arroz, era
dificil monitorear las
practicas de contabilidad;
el uso de irrigacién puede
presentar algunos
problemas, tales como la
alcalinizacion del suelo.

2

~

3) La relacion no es clara,
pero es muy posible que el
suministro de agua seria
limitado, particularmente si
las areas rio arriba
también experimentan

sequia.

~
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3.1
CONTAMINACION AMBIENTAL

Esta seccién del médulo le ayudara a entender mejor |os siguientes puntos:

B |as causas de la contaminacién del airey del agua, €l agotamiento del
0zono, Y €l posible calentamiento global

B |osvinculos entre estos procesos de degradacién y otros riesgos

B |as caracteristicas de los procesos de degradacion y su impacto sobre €l
ecosistema mundial

B oportunidades de accién para prevenir que se agrave la degradacion del
ambiente.

Introduccidn

Lapoblacién mundia se duplico entre 1950 y 1991, alcanzando 5.2 miles de
millones de personas. La actividad econdémica se cuadruplico. A pesar dela
razon alacual se han estado consumiendo |os recursos natural es, muchos
paises pobres alln requieren urgentemente de |os beneficios que acompanan a
laindustrializacién y al crecimiento econdémico. En general, las personas de
paises en desarrollo estdn mucho mas expuestas a los efectos de la
degradaci6n porque son mas pobres y porque dependen maés directamente de
latierra
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Emlslones de anhidrido de carbono, Niveles de hidrocarburos clorinados (insecticidas y PCBs)

por pais y region (% de! total mundial™} detectados por el Programa de Agua GEMS, 1978-84 (nanogramos por litro)
Bidtico Industrial
{1880}  (1985) <10 10-50 100-1,000 >1,000

Estados Unidos y Canada 1 25 Estados Unidos Colombia (dieldrin, DDT)

Eurcpa occidental -1 15 Canada Tanzania (dieldrin) }

Eurcpa oriental 5 26 Holanda Reino Unide (DDT) Reino Unido (PCB)

Pacifico 3 5} Reino Unido  Finlandia (DDT}

Asia (planificacién central) 5 11 Finlandia Bélgica (DDE)

América Latina 45 B Espana (DDT)

Africa 16 3 Tailandia Tailandia (DDE) Malasia'(dieldrin)

Medio Oriente ] 4 Japén China {HCH) '

Sur y sureste de Asia 25 a Malaysia Japon (PCB) Indenesia (PCH)

* Los totales pusden no sumar a 100

debido a redondeo.
F Fuente: World Resources Index, 1988-89 Fuente: World Resources Index, 1990-91

Particulas suspendidas en algunas ciudades en arden descendente de concentracion: Kuwait, Shenyang. Xjan, Nuava Delhi, Pekin,
Caleuta, Jacarta Tehran, Shanghai, Guangzhou, llligan City, Bangkok, Bombay, Kuala Lumpur, Zagreb, Rio de Janeiro, Bucarest, Acra,

Lisboa, Manifa, Chicago Fuente: OMS y PNLIMA,
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Un rio contaminado de
desechos humanos y
domésticos en Madras,
India.

PNUD/Robson, Source, junio
de 1990.
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El dilemaambiental del planeta requiere accidn urgente y cooperacion
internacional. Esta seccién tiene el propésito de despertar su consciencia
acerca de tres aspectos del peligro de la contaminacién ambiental:
contaminacion del airey € agua, agotamiento del ozono, y € posible
calentamiento global.

Fendmenos causales

Contaminacién del airey agua

Diversas partes del ambiente son sometidas a los efectos de sustancias
guimicas téxicas (venenosas) producidas en la industria manufacturera, como
en lafabricacion de pinturas o de metal, y la guema de combustibles fésiles
como gasolina, carbén y petrdleo. Algunas de estas sustancias son metales
pesados, como el plomo, que son esencia mente no degradables. Otros
compuestos téxicos son introducidos deliberadamente al medio ambiente,
como los pesticidas. Las sustancias quimicas téxicas pueden acumularse y
afectar la calidad del airey del agua. Otros contaminantes importantes
provienen de fuentes bioldgicas, como las desechos humanos, sedimentos del
suelo y materia organica en descomposicion.

Contaminacion del aire — Gran parte de la poblacién urbana del mundo
respiraaire contaminado a menos alguna parte del tiempo. El diéxido de
azufre (SO,), uno de los mayores contaminantes, es un gas corrosivo dafiino
tanto para humanos como para el ambiente. La generacion de electricidad a
partir de combustibles fosiles es la fuente clave de este compuesto en los
paises industrializados. En los paises desarrollados la quema de combustibles
fosiles, como el carbon, también contribuye. Otros contaminantes del aire
incluyen éxidos de nitrogeno, bidxido de carbono, y plomo, principalmente
provenientes del escape de vehiculos.

Contaminacién marina — La descarga de aguas de alcantarillas es la causa
principal de contaminacién del mar. Grandes cantidades de aguas de
acantarilla no tratadas, que llevan excremento humano y desperdicios
domeésticos, son vertidas directamente en el mar. A menudo también
los efluentes industriales descargan a mar. otros contaminantes
incluyen la basura marina, derrames de petréleo u otros compuestos
guimicos, como aquellos que contienen mercurio, y € desecho de
sustancias radiactivas.

Contaminacion de aguas dulces — Los desechos humanosy otras
aguas domésticas a menudo se descargan en cuerpos de agua cercanos,
particularmente en areas urbanas. En los paises en desarrollo estas
aguas quiza no hayan recibido tratamiento alguno. Los efluentes
industriales de las industrias papelera, quimica, metalera, textil y de
procesado de alimentos llegan alagos'y rios por descarga directa a por
lixiviacion de sus descargas.

El desmonte para usos agricolas y algunas préacticas agricolas como la
irrigaciony el uso de fertilizantes y pesticidas han afectado
gravemente la calidad del agua en muchos paises. La desforestacion
en una escala sin precedentes hallevado a un aumento en laerosion,
lacual asuvez acelerael escurrimiento y el depdsito de sedimentos
en los lechos derios. El nivel de sedimentos en los rios puede llegar a
multiplicarse por 100 en areas desforestadas durante la temporada de
lluvias.



El escurrimiento de nitrégeno proveniente de fertilizantes, particularmente
en las naciones industrializadas, provoca que a gunas aguas no sean potables
amenos que reciban tratamiento. El uso de sistemas de riego puede llevar al
aumento en lasalinidad de las fuentes de aguay alainvasién de agua salada
en areas costeras de las que se extrae € agua. Aproximadamente 25% del
mercado mundial de pesticidas se emplea en naciones en desarrallo,
principalmente en cosechas comercializables. Las acumulaciones de toxinas
de pesticidas se encuentran en alimentos, suelo y agua. Aunque no se dispone
de datos para Africa, algunos estudios en Asiaindican que losriosy lagos de
Indonesiay Malasiatienen niveles muy altos de PCBs (Bifeniles
policlorinados) y de algunos pesticidas.

P. ¢Cual esla principal fuente de contaminacion marina en todo
el mundo? ¢Es este el caso en su pais o comunidad?

R.

Agotamiento del ozono

El ozono s unaforma enrarecida del oxigeno que se compone de tres &tomos
de oxigeno (el gas oxigeno normal tiene dos &omos). La mayor parte del
0zono atmosférico se concentra en las capas superiores de la atmdsfera, o
estratésfera, formando la capa de 0zono, también |lamada ozondsfera, entre
11y 24 km de altura sobre |a superficie. El ozono filtra las longitudes de onda
dafiinas de laradiacion ultravioleta del sol, protegiendo asi lavidaen la
tierra. Laluz ultraviol eta esta asociada con la ocurrencia de cancer en lapiey
de cataratas, y reduce € fitoplancton en los océanos. El adelgazamiento de la
capa de 0zono es consecuencia de la emisién de clorofluorocarbonos (CFCs),
una sustancia empleada como propulsor de aerosoles, en productos de
refrigeracion, y en los de espuma.

L os CFCs que dafian la cubierta de ozono también contribuyen al
calentamiento global. Componen apenas una fraccion minima de |os gases de
invernadero pero auin asi son responsables del 20% de |la tendenciade
calentamiento gracias a su potencia de retencion radiativa (10.000 veces
mayor que ladel didxido de carbono).

Calentamiento global

L as temperaturas mundiales parecen ser més altas hoy en dia que lo que
jamas habian sido desde 1862, cuando por primeravez se midieron las
temperaturas mediante instrumentos. Los Ultimos diez afios incluyen los seis
anos con temperaturas anual es promedio més elevadas. Una explicacion de
este aumento en las temperaturas es el calentamiento global causado por €l
“efecto de invernadero”.

El término “ efecto de invernadero” se emplea para describir las
consecuencias de la capacidad que ciertos gases atmosféricos (como el
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El CO, atmosférico ha
aumentado casi 25%
desde e principio dela
Revolucién Industrial,
afinalesdel siglo
XVIII,
predominantemente
debido a la combustion
de carbon, petrdleo,
gas natural y gasolina.
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El efecto de
invernadero aln esun
tema controversial en
la comunidad
cientifica en tanto que
hay incertidumbre
sobre la magnitud y €l
inicio del
calentamiento y los
cambios climatol 6gicos
futuros.

RESPUESTA (de |a pagina 113)

Las aguas de alcantarilla
son la principal causa de la
contaminacion marina.
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diéxido de carbono, €l metano y € vapor de agua) tienen en retener
radiaciones que de otra manera saldrian de la atmésfera. Sin esta cubierta de
gases y nubes, latemperatura de latierra seriamuy fria. Los gases
atmosféricos, por tanto, funcionan como si fueran un invernadero.

El CO, atmosférico ha aumentado casi 25% desde €l principio de la
Revolucion Industrial, afinales del siglo XV1I1, predominantemente debido a
la combustion de carbon, petrdleo, gas natural y gasolina. Existe un sélido
consenso en la comunidad cientifica de que el aumento de los gases de
invernadero conducira a un calentamiento de la atmdsfera global. Algunos
modelos de computadora usados para estudiar |os efectos climatol gicos que
tendria el aumento en el CO, sugieren que |as temperaturas aumentarian unos
3-5grados C s se duplicarala cantidad de CO.,,.

Los arboles cumplen una funcion vital al reciclar e didxido de carbono
absorbiéndolo, transformandol o quimicamente, almacenando el carbono y
liberando & oxigeno. Cuando un &rbol setala, se deja descomponer, 0 se
quema, el carbono almacenado se libera ala atmdsfera en laforma de dioxido
de carbono. Recientemente se encontrd que en Africa Central las selvas
virgees tienen niveles de contaminacion de aire comparables alos de las areas
industriales. Una de las principales causas de esta contaminacion son los
incendios deliberados que arden durante meses en grandes extensiones de
terreno para deshacerse de &rbolesy arbustos para obtener nuevas tierras de
cultivo. Se ha estimado que la desforestacion es responsable del 20% del
contenido atmosférico total de CO,. Los efectos de lalluviaécida
(contaminantes que las nubes retienen y que caen de nuevo con lalluvia) y la
contaminacion del aire en Europa, Canaday Estados Unidos también
contribuyen al aumento en el CO,,.

El metano es otro “gas de invernadero”. El metano se genera cuando las
bacterias descomponen materia organica; también o emiten en grandes
cantidades los basureros, el ganado y los plantios de arroz en fermentacion.
La concentracion de metano en la atmdsfera se ha duplicado en los Ultimos
doscientos afios, principal mente debido ala expansién de la cria de animales
y del cultivo del arroz, a aumento en el nimero de basureros, y las fugas de
los ductos de gas natural.

El efecto de invernadero alln es un tema controversial en la comunidad
cientifica en tanto que hay incertidumbre sobre la magnitud y €l inicio del
calentamiento y los cambios climatol 6gicos futuros. El estado de la
controversia es como sigue:

HECHO: Losgases deinvernadero son responsables de mantener a
planeta mas caliente de lo que estaria sin €llos.

HECHO: Las concentraciones de los gases de invernadero estan
aumentando a niveles sin precedentes.

TEORIA: Si persistelaemision de gases de invernadero habra
calentamiento global.



Caracteristicas generales y efectos adversos

Contaminacion del aire

La contaminacion de latroposfera (parte baja de la atmésfera) dafia cosechas
agricolas, bosques, sistemas acuéticos, edificios, y salud humana. Los
contaminantes primarios a menudo reaccionan para formar contaminantes
secundarios (compuestos acidicos), una causa frecuente de dafio ambiental .

L os siguientes efectos son posibles:

Dafio a cosechas y ala cubierta vegetal al lesionar tejidos de planta,
aumentando la susceptibilidad a enfermedades y sequia.

Declinacion de bosgues por dafio a hojas causado por compuestos
acidicos, suelos acidicos, y la accion de contaminantes maltiples.

Dafio a ecosistemas acuaticos, al grado de que no puedan seguir
sosteniendo la vida.

Degradacion de los materiales de construccién, tales como metales, piedra
y ladrillo.

Alteraciones ala salud humana por dafio a las vias respiratorios.

Contaminacién marina

L os principales efectos de la contaminaci én marina son:

Dispersion de los patdgenos provenientes de desechos humanos, tales
COMo Virusy protozoarios, los cuales causan hepatitis, colera, fiebre
tifoidea y otras enfermedades contagiosas.

Liberacidn de materiales no degradables como plésticos y redes que
pueden herir a mamiferos marinos.

Contaminacion de petrdleo por derrames de petréleo.

Diseminacién en el ecosistema marino de sustancias quimicas peligrosas y
de sustancias radiactivas, donde pueden concentrarse en mariscosy
pescados.

Contaminacién de aguas dulces

La contaminacion de aguas dul ces desencadena los siguientes efectos
adversos:

Las agas de desperdicio no tratadas llevan virus y bacterias de las feces
humanas a agua potable, |o cual puede desembocar en enfermedad o
incluso en mortalidad infantil.

Genera eutroficacion, o la descomposicion de materia orgénica, 1o cual
reduce los niveles de oxigeno en €l agua, aterando e equilibro del
€ecosistema acuético.

Los efluentes industriales afectan la salud de quienes beben el aguasin
tratar de lafuente contaminaday acidifican a agua, dificultando €l
sostenimiento de las formas de vida acudticas.

L os sedimentos arrastrados por el escurrimiento en suelos erosionados se
depositan en los lechos de rios y en el fondo de lagos, reduciendo su
capacidad y agravando las inundaciones.

La salinizacion causada por € riego puede tener efectos dafiinos en la
agriculturario abgjo.

L as sustancias quimicas de pesticidas y fertilizantes se acumulan en €l
aguay afectan los tejidos de los organismos vivientes.
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P. ¢ Son apreciables en su pais alguno de |os efectos de la

contaminacion recién mencionados? De ser asi, ¢se conocen as
causas?

R.

Z

Agotamiento del ozono

Consecuencias en la salud — Al adelgazarse |a capa de 0zono hay mas luz
ultraviol eta de onda mediana (UV-B) que llega ala superficie terrestre. El
cancer de lapiel no melandmico aumenta en los individuos de piel claray en
las personas gque viven cerca del ecuador. Laluz UV-B también reduce la
habilidad del sistema inmune para combatir sustancias extrafias que se
absorben através de lapiel. Algunas enfermedades oculares, como las
cataratasy el deterioro de cérneay retina, también estan asociadas con laluz
ultravioleta.

Consecuencias en lavida marina— Laradiacion UV-B puede traspasar la
superficie del mar, afectando a larvas de pescado, pescados jévenes, y
fitoplancton, €l cual eslabase de la piramide alimenticia, produciendo
alteraciones en €l crecimiento y la reproduccién. Dado que 14 porciento de
toda la proteina animal del mundo (60% en Japdn) proviene del pescado, €l
impacto podria ser considerable.

Calentamiento global

AUn no se sabe cudles son los efectos del calentamiento global. Los modelos
de computadora aln no pueden darnos pronosticos confiables de los cambios
regionales. Los siguientes cambios pueden ocurrir:

Elevacién del nivel del mar — El derretimiento de hielo artico y de glaciares
podria hacer que los mares se expandieran y que €l nivel del mar se elevara.
Dependiendo del grado de calentamiento, |0s océanos subirdn entre 30 cmy 2
m para el afo 2075, poniendo en peligro |os asentamientos costeros y 1os
ecosistemas marinos. Un aumento de un metro en el nivel del mar bastaria
parainundar 15% de latierra cultivable en el delta del Nilo en Egipto;
inundaria 12% de |la superficie de Bangladesh y desplazariaa 11 millones de
personas. La pequeia isla de Maldives, habitada por 200.000 personas,
guedaria sumergida.

Cambio climatol égico — L os desastres naturales como |os superhuracanes
serian comunes, pues un aumento de algunos grados en la temperatura de los
mares tropicales puede intensificar laformacion de huracanes. Los océanos
mas calientes podrian aumentar la ocurrencia del fenémeno El Nifio en la
costa peruana. El Nifio eslaincursion de aguas superficiales cdlidasala
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costa, 1o cua hasta ahora ha ocurrido cada 3-7 afios, con consecuencias
desastrosas. Este fendmeno inhibe el crecimiento de fitoplancton, mata u
obliga a desplazarse a pecesy crustaceos, forzando alas formas superiores de
vida que dependen de €ellos (aves y humanos) a migrar o morir.

Otros cambios en el clima que podrian ocurrir conducirian a condiciones
mas secas y mas calientes para latitudes medias, temperaturas mas altas en
zonas tropicales y semitropicales, y tasas mas altas de evaporacion. Los
patrones de Iluvia también podrian cambiar. La combinacion de un aumento
en el CO, con cambios climaticos podrian alterar la productividad vegetal y
animal. Posiblemente las plantas crecerian masy mas rdpido, pero su valor
nutritivo tal vez se reduciria.

Cambios en ecosistemas — En los climas calidos puede esperarse que se
extiendan desiertos, sabanas, y prados, dejandolos vulnerables a mayor
erosion debido aincendiosy erosion. Las especies animales que no pudieran
adaptarse tendrian que desplazarse para sobrevivir, lo cual es muy dificil
dadas las presiones poblacional es sobre latierra. Las especies vegetal es que
no pudiesen adaptarse moririan.

Impacto en la salud publica — El calentamiento global puede elevar la
mortalidad debido afatiga por calor y aumentar laincidenciade aergiasy de
enfermedades respiratorias y reproductivas. Es probable la expansion en
diversos puntos geogréficos de las enfermedades transmitidas por vectores
como lamalariatransmitida por mosquito y lafiebre amarilla.

Capacidad de prondstico y medicién

Contaminacién de airey agua — Los contaminantes se miden en todo €
mundo pero en mucho menor grado en los paises en desarrollo. El sistemade
recoleccion de datos mas completo es el Sistema de Monitoreo Ambiental
Mundial del PNUMA, el cual ofrece informacion sobre didxido de azufrey
particulas en aire urbano y sobre contaminantes en recursos acuaticos. La
produccién de contaminacion esta relacionada con € consumo per capita. A
medida que los paises se industrializan la contaminacién también tiende a
aumentar.

Agotamiento del 0zono — Los niveles de 0zono se miden regularmente
durante €l afio, particularmente en el hemisferio sur, donde cada afio se abre
un espacio sobre la Antartida. Se han producido veinte millones de toneladas
de CFC, las cuaes han escapado o escaparan ala atmosfera.

Efecto de invernadero — Las emisiones de gases de invernadero se miden
regularmente en todo € mundo. Pero alin si tuviésemos |os niveles exactos de
las emisiones futuras de ellos habria dificultades al pronosticar |os cambios
climatol 6gicos globales. Los model os climatol gicos se usan para estudiar
cambios en el clima, pero los modelos difieren en la manera de interpretar la
variedad de interacciones entre |os distintos sistemas climéticos del mundo.
Esto se debe en parte a que lainformacion con que se alimenta el sistema esta
incompleta 0 no se entiende totalmente.
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Posibles medidas de reduccion del riesgo

Contaminacién del airey agua

Lamayoria de las naciones estan actuando por su cuentacon € fin de
controlar la contaminacion del aire. Algunos requisitos basicos son los
siguientes:

B Establecer esténdares de calidad del aire ambiental que midan €l nivel de
contaminantes a cierta distancia de la fuente y establecer controles en los
niveles aceptables.

B Toda fuente de contaminacion del aire debe cumplir con ciertas normas de
l[imite de emisiones; quiza se requiera desarrollar nuevas tecnol ogias para
que las normas se cumplan.

El control de la contaminacién en las &reas costeras ha demostrado que es
posible lograr cierta recuperacion. El pesticida prohibido DDT que estaba
presente en muchas formas de vida marina ahora aparece en menores
concentraciones. Lamayoria de | as estrategias para proteger alos océanos
deben considerar una gama més amplia de contaminantes, desde aguas de
alcantarilla hasta desechos industriales. Se debe poner mayor énfasisen e
establecimiento de politicas de proteccién de areas costeras a nivel naciona e
internacional.

El mejoramiento de los suelos puede reducir la probabilidad de
contaminacion acuatica por sustancias quimicastéxicasy alavez reducir €l
escurrimiento, asi aminorando la sedimentacion y obstruccion de riosy lagos.
La construccion de terraplenes y contornos, dunas de arena de
estabilizacion, represas de control, y € plantado de érboles y arbustos pueden
ayudar a afianzar latierra. La creaciéon de mapas de las cuencas, asi como su
administracién y proteccion también son de importancia vital para asegurar
un abasto abundante de agua pura. Deben promoverse |os sistemas adecuados
para deshacerse de |os desechos humanos.

Deben emitirse reglamentos que protejan a los ciudadanos de los efectos
téxicos de pesticidas y otras sustancias quimicas. EI mejoramiento de suelos
también ayudara a absorber y degradar toxinas. ES necesario realizar mayores
estudios sobre los efectos de los residuos de pesticidas. L os campesinos
pueden usar variedades resistentes a plagas, 0 a menos usar una estrategia
integral para administracion de plagas que requiera menos pesticidas. (Veala
seccion sobre infestaciones de plagas.)

Agotamiento del ozono

La cooperacion internacional paralimitar las emisiones de CFCs tiene por
meta reducir laproduccion y el uso de CFCs alamitad de los niveles de
1986 para el afio 2000 en las naciones industrializadas, aunque se permite a
los no industrializados aumentar su uso ligeramente. Mientras tanto, la
investigacion se ocupa de cuestiones como encontrar sustitutos para CFCs,
minimizar su pérdida, y su reciclado. Cada pais puede regular laimportacion
y €l uso de aerosoles asi como la eliminacion de unidades de refrigeracion.



Calentamiento global

Debido a que la quema de combustibles fasiles es, al menos tedricamente, la
principal causa del calentamiento global, pareceria que son los paises
desarrollados | os principales culpables y que es méas probable que |os paises
mas pobres sean las victimas. Sin embargo, |os cientificos estiman que un
20% de los gases de invernadero (principalmente CO,) provienen de la
desforestacién, una tendencia que est4 ocurriendo a una tasa alarmante en los
paises en desarrollo, particularmente en las selvas tropicales. Sea cual fuere e
caso, el calentamiento global podria afectar a planeta entero, motivo por €l
cual es necesario adoptar medidas para prepararse ante sus efectos y para
prevenir su aceleracion. Las estrategias adecuadas incluyen:

1) Reducir latasa de desforestacion (vea la seccidn sobre desforestacion).
Plantar arboles para satisfacer la demanda comunitaria de madera, tal
como la madera para combustible) o para dar ganancias a los campesinos
mediante la agrosilvicultura.

2) Aumentar la eficiencia de la produccién y uso de energia. Promover la
eficiencia energética en areas urbanas y apoyar medios renovables de
energia, como las de fuente edlica, hidraulica, geotérmica, y solar. Estas
fuentes pueden ser muy Utiles en aguellas areas donde no existan fuentes
de electricidad.

3) Crear eimponer normasy reglamentos que limiten la contaminacién
proveniente de emisiones vehiculares e industriales en las areas urbanas.

P. sehan puesto en operacion medidas internacionales para

limitar la produccion de CFCs. ¢Su pais se ve afectado por estos
acuerdos? ¢Hay en su pais otros problemas de contaminacién
que requeririan de esfuerzos internacionales para su solucion?

R.
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Sin embargo, los
cientificos estiman
gque un 20% de los
gases de invernadero
(principalmente
CO,) provienen dela
desforestacion, una
tendencia que esta
ocurriendo auna
tasa alarmante en
los paises en
desarrollo,
particularmente en
las selvas tropicales.
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Medidas preparativas especificas

Establecer un plan nacional de seguridad y proteccion
ambiental

Los ministerios del gobierno pueden demostrar su vision'y brindar las bases
parala proteccién ambiental mediante la creacion de un plan, €l cua quiza se
integrara con otros planes de preparacion y mitigacion para desastres. El plan
debeincluir estrategias para regular los contaminantes de aire y agua, CFCs,
promover los combustibles sin plomo y fuentes alternativas de combustible a
los combustibles fésilesy €l establecimiento de programas para €l uso de la
tierra, conservacion del suelo, del aguay de especies, asi como el control de
sustancias peligrosas que puedan dafiar a medio ambiente.

Educacion

Laeducacion es un recurso vital parala conscientizacion sobre €l medio
ambiente. SOlo através del entendimiento de |as relaciones entre los
ecosistemas y los efectos alargo plazo de la degradacién se verala gente
motivada a actuar. En India, algunos grupos de mujeres han establecido una
camarilla de proteccion de los érboles. Su lemaes “Los arboles no son
madera’, unaidea que promueve la nocion de que los arboles son un
componente esencial del ecosistema, con intercambio de diéxido de carbono
y un sistema de raices que ayuda a sostener latierra.

La educacién sobre e medio ambiente debe comenzar en |os primeros afios.
La educacion para adultos puede hacerse en cooperativas campesinas,
cooperativas femeninas o en los pueblos, o bien impartirse acompafiando
programas de distribucion de semillas y herramientas. El uso de los medios de
difusién como television, radio, carteles, o periddicos es una manera efectiva de
difundir el mensaje entre mucha gente répidamente.

Desarrollo institucional

La capacitacion continua del personal de las instituciones gubernamentales
vitales es importante para mantenerse al dia con los cambiantes problemas
ambientales. La capacitacion debe ser parte integral de los programas de
desarrollo. Las instituciones que participan en la gjecucién de politicas
gubernamental es referentes a proteccién ambiental deben ser continuamente
mejoradasy estar a tanto de los descubrimientos cientificos més recientes. Esto
puede |lograrse mediante la asignacion de recursos con este fin 0 mediante la
colaboracion con la ONU u otras agencias.

Herramientas para evaluacién del impacto

L os reconocimientos aéreos y terrestres revelardn las areas donde haya
desforestacion, desertizacion o erosion y donde pudieran agravarse. Los
estudios socioeconémicos ayudaran a determinar los efectos de la
degradacion ambiental en losingresosy la salud de los habitantes. Puede
determinarse lapurezay el contenido de toxinas en aguasy suelos. La
comparacion de datos de temperaturay clima de afio a afio puede indicar las
tendencias de calentamiento global.
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I ntentos por rescatar el Mar Negro

El Mar Negro, asi llamado por las oscuras nubes
y violentas tormentas que afectan sus orillas cada
otofio, enfrenta un futuro ain mas negro. Los
desechos de la agricultura e industria modernas
ponen en peligro su flora y fauna marina y la
calidad del aire para los paises que lo circundan:
Bulgaria, Rumania, Turquia, y partes de la nueva
Comunidad de Republicas Independientes.

El Mar Negro es particularmente vulnerable ante
la contaminacién porque recoge diez veces mas
agua por metro cuadrado de superficie que
cualquier otro mar u océano. Varios rios
importantes descargan en él sus aguas,
aportando asi una parte considerable de los
contaminantes. Entre ellos, el mas importante es
el Danubio, que fluye a través de ocho naciones
altamente industrializadas, en cada una de las
cuales hay practicas agricolas de gran intensidad
quimica.

Ademas, el Mar Negro tiene contaminantes
naturales: materia organica acumulada durante
miles de afios que se descompone y reduce la
disponibilidad de oxigeno disuelto en el agua, el
cual es crucial para el sostenimiento de la vida
acuatica. En la singular estructura de dos estratos
del mar, en el cual el estrato inferior es agua
salada del Mediterraneo y el agua dulce forma la
capa superior, el sulfito de hidrogeno, una
sustancia tdxica que se libera al descomponerse
la materia, permanece en el fondo del mar, donde
no hay oxigeno. La construccién de obras de
irrigacion y represas han reducido el flujo de agua
dulce al mar, con lo cual la capa toxica que solia
estar a 200 m de profundidad ahora esta a tan
solo 80-100 m de la superficie.

El deterioro prolongado del Mar Negro y la
contaminacidn del aire producida por las
industrias cercanas podrian afectar
desastrosamente la economia de los paises
circundantes que dependen del lago par atraer
turismo. Bulgaria, un pais con pocos recursos, ha
desarrollado un plan de 20 afios para salvar al
lago e incrementar su turismo.

El plan requiere:

» La prohibicion total de verter cualquier tipo
de contaminantes al mar.

¢ La regulacion del futuro desarrollo industrial
en la zona costera.

« Monitoreo ambiental llevado a cabo por 20
instituciones distintas, en coordinacién con el
PNUD.

¢ Restringir el flujo de fertilizantes y la
construccion de represas.

» Proliferaciéon de moluscos azules para que
consuman plancton, el cual consume el
valioso oxigeno. La cria de crustaceos es
otra alternativa.

¢ Llevar a cabo una convencién para evaluar
los problemas ambientales del mar y para
generar un plan sobre cémo atacarlos. Este
plan estaria estrechamente ligado con los
esfuerzos internacionales para enfrentar los
problemas de contaminacién de los
principales rios europeos.
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3.2
DEFORESTACION

Esta seccién tiene como finalidad aumentar su conocimiento sobre;

B |aextension y avance de la desforestacion y su contribucion a otros
desastres

B causasy efectos de la desforestacion

B medidas para controlar y prevenir la desforestacion

Introduccién

Desforestacion es la extirpacion o dafio de la vegetacion en unaregion
predominantemente cubierta de &rboles. La desforestacion es una amenaza de
inicio lento que puede contribuir a desastres causados por inundaciones,
deslizamientos de tierray sequia. La desforestacion al canza proporciones
criticas cuando se extirpan o dafian grandes éreas de vegetacion, perjudicando
las propiedades protectoras y regenerativas de latierra. El rapido avance de la
desforestacién en algunas partes del globo terrestre sirve de impulso a
aumento anual de desastres de inundaciones en estas aress.

Cada afo, mas de 17 millones de hectareas de selvas tropicalesyy tierras
silvestres se convierten ala agricultura, tierras de engorda y para otros usos
(Proyecto Global de Evaluacién de Recursos Forestales, 1990). Esto incluye
7.3 millones de hectareas de selvas tropicales (6.1 millones de hectéreas de
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DEFORESTACION

HOJA DE INFORMACION DE AMENAZA DE DESFORESTACION

Década de 1980 en 1000 hectareas

Extensién de bosques Promedio anual Promedio Anual Bosque Bosque

y bosque silvestre Desforestacién Reforestacién manejados protegidos
Afdca 684.402 3.822 355 2.327 9.434
N/Centroamérica 802.285 1.251 2.552 102.884 36.812
Sudamérica 858.125 11.180 760 0 16.761
Agsia 491.565 4,405 5.708 48.705 19417
Europa ' 158.892 NA 1.031 74 628 1.732
Ex-URSS 928.600 NA 4.540 791.600 20.000
Oceania 157.668 25 117 0 &5
Total 4.081.538 20.684 15.063 1.020.144 104.211

Fuente: Naciones Unidas Comisién Economica para Europa/FAQ
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selvas pluviales) y 3.8 millones de hectéreas de tierras silvestres y campos
rasos de sabana. Menos del 10 por ciento de latierra desforestada se vuelve a
plantar cada afio. Aunque la cantidad de bosgues forestales bajo proteccion o
conservacion crece, € futuro todavia presenta problemas debido alas
presiones que crecen cada vez mas rapido para proyectos de desarrollo y
explotacion.

Fendmenos causales

Ladiseminacién de la agricultura, lablusgueda de lefiay el corte de madera
sin regulacion son las razones principales e inmediatas de la desforestacion.
Detrés de estas causas obvias se encuentran |os problemas fundamentales de
desarrollo tales como el uso ineficiente de préacticas agricolas, tenenciade la
tierrainsegura, crecimiento del desempleo, répido crecimiento dela
poblacion y el fracaso en laregulacion y preservacion de tierras forestales.

Agricultura

Laprincipal causa de |la pérdida de bosgue es la propagacion de la
agricultura. Latierra agricola es preparada para empresas comerciales tales
como plantaciones de cafia de azlcar, café o caucho, causa principal de la
desforestacion en América Central. En las selvas tropicales pluviales, los
colonos legales e ilegales estan tratando de cultivar latierra que antes era
selva, donde las condiciones del suelo son muy fragiles. Hasta un 90% de los
nutrientes se encuentran en la vegetaciéon y no en el suelo. Cuando los
bosqgues se cortan y queman, un repunte de nutrientes ocurre en €l suelo,
favoreciendo un comienzo de fertilidad. Sin embargo, después del cultivoy
delaexposicién al sol y lluvia, lafertilidad del suelo rapidamente disminuye
y la zona se vuelve improductiva, en muchos casos obligando al campesino a
talar y quemar nuevas areas forestales.

Mucha gente de la cuenca del Amazonas, Africa Central y del Sudeste de
Asiatodavia practican técnicas de cultivo migratorio, permitiendo periodos
de barbecho entre cultivos paralaregeneracién del suelo. Esta préctica no
surte efecto si las poblaciones aumentan de tal modo que la gente se ve
obligada a concentrarse en &reas mas pequefias. Latenenciade latierra
insegura o los titulo de tierra fijos también suelen forzar el uso excesivo de la

tierra.

Debido alas condiciones de aglomeramiento en las ciudades y
zonas rurales, mucha gente migra a regiones de fertilidad marginal
donde tienen que trasladar constantemente sus campos para
producir suficiente alimento. Donde ocurre esto, el agricultor
migrante causa dafio a los recursos humanos, maderay vida
silvestre. En Venezuela, donde latasa de desempleo es altay €
ndmero de campesinos sin tierra esta en aumento, 30.000 familias
viven del cultivo de parques nacionales. Un influjo de agricultores
migratorios que se asentaron en las aguas divisorias del Canal de
Panama, han causado el aumento de la sedimentacion de un gran
embal se que abastece ala Ciudad de Panama.



Pastoreo

En Centro y Sudamérica, se han despejado grandes areas de selvas tropicales
para crear terrenos de pastoreo. Una considerable proporcién de esto se puede
atribuir alas empresas econdmicas disefiadas para la produccion de carne. El
gobierno brasilefio ha otorgado grandes concesiones de tierra a compafias
domeésticas y extranjeras que desean criar ganado en laregion amazonica. En
Centroamérica, | as selvas virgenes estan siendo destruidas por los rancheros
gue desean exportar carne alos Estados Unidos.

Recogida de lefia

Larecogida de |efia también contribuye al agotamiento de la capa arbdrea,
particularmente en las regiones de pocos arboles. Debido alafaltade
combustibles alternativos y de estufas de combustible econémico, este es un
problema especialmente en Africay en los paises de regiones altas de Asia;
p.g., Nepal. En areas de bosques densos, €l material muerto puede satisfacer
las necesidades de combustible. La destruccion directa de arboles para
combustible ocurre cominmente alrededor de ciudades y pueblos donde
existen mercados comerciales paralefiay carbén de combustible. Grupos bien
organizados llevan lalefia a muchas ciudades en vehicul os, animales de carga
o carretas, acelerando la desforestacion local.

Crisisde lefia— Actualmente, 100 millones de personas en los paises en
desarrollo no pueden satisfacer sus necesidades minimas de energia, y cerca
de 1.3 mil millones consumen los recursos de lefia a un ritmo mucho mas
acelerado del que se restablece. Hoy dia, en partes de Africa Occidental,
algunas familias urbanas gastan un cuarto de sus ingresos en lefia o carbén
para cocinar. En India. Lalefia es subvencionada para los mas pobres de los
pobres con objeto de prevenir la hambruna.
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ONU/Milton: UNDRO News,
sep/oct 1991

Figura 3.2.1

Crisis mundial de lefia de
combustible

Adaptado de Atlas del
Ambiente, 1990

. Escasez aguda (impaosible praoveer ¥y Deliciencia (recurses ce lena
un abastecimiento minimo) inferior & los requerimigmics)
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Explotacion forestal

La extensa explotacion forestal en las selvas tropicales pluviales,
especialmente en Asiay en las selvas temperadas y montafiosas, lallevan a
cabo grandes corporaciones multinacional es para exportacion o para cumplir
con las necesidades de construccion en las ciudades. El procedimiento rara
vez incluye el “desmonte”. Sin embargo, en los casos de bosgues no
manejados, la explotacion forestal tiende a“seleccionar” €l bosque; es decir,
se explota un nimero relativamente limitado de especies valiosas o bien
conocidas, dejando de lado una parte importante de los recursos y

ocasional mente trastornando todo el sistema. La seleccion (aunque una
aternativa menos radical que el desmonte) también causa un dafio notable a
lavegetacion y vida silvestre, factor que no es aparente en las estadisticas. Un
estudio en Indonesia ha revelado que las operaciones de expl otacion forestal
dafiaron o destruyeron cerca del 40 por ciento de las arboles restantes. Los
caminos creados por las operaciones de explotacion también estimulan a que
los asentados entren en los bosques iniciando una agricultura de talay quema,
de modo que con el tiempo mayor parte del bosgue sera perdido.

P. ¢Cuales son las principal es actividades que conducen a la
desforestacion?

R.

Caracteristicas generales

Los &rboles tienen una funcidn vital en laregulacion de nuestra atmésfera,
ecosistemas y sistemas climéticos. Reciclan el anhidrico carbénico, gas que
ahora ha aumentado en la atmdsferay que se cree contribuye al calentamiento
del globo terrestre. La humedad de los &rboles que se escapa d aire
contribuye alaslluviasy amoderar e climalocal y del planeta. Sus raices
atrapan substancias nutritivas, mejoran lafertilidad del suelo y también
atrapan substancias contaminantes evitando que entren alos suministros de
agua. Brindan un ambiente natural paralas especies, engendrando la
diversidad. Fomentan las culturas tradicional es dandoles refugio, madera,
alimentos y productos medicinales. Todos estos beneficios se pierden a
medida que | os érboles se destruyen.

L os sistemas de raices de |a vegetacion ayudan aretener el aguaen €
suelo, soportan las particulas del suelo y proporcionan aireacion para evitar
gue el suelo se compacte. Cuando |a vegetacién muere, los nutrientes vuelven
al suelo. Cuando los sistemas de raices se extirpan, €l suelo se desestahiliza.
El aguafluye fuerade la superficie en vez defiltrarse, llevandose una valiosa
capafértil. Con €l tiempo el suelo forma sedimentos en las cuencas
hidrogréficas.



Ladesforestacién presenta € peligro méas inmediato contribuyendo a otros
desastres. Por g emplo:

B | ossuelosinestables son més susceptibles a deslizamientos de tierra,
aumentando a veces deslizamientos de tierra en areas vulnerables a
terremotos y volcanes.

B Lapédidade humedad a causa de |a desforestacion puede contribuir a
condiciones de sequia la cual a su vez provoca hambrunas. Los nutrientes
del suelo también se pierden por la erosion de la capa superficia
resultando en disminucidn en la produccion de alimentos y posible escasez
cronica de alimentos.

B Laerosiony condiciones secas combinadas con la pérdida de vegetacion y
compresion del suelo resulta en la desertizacion y tierras no productivas.

B | asequedad puede acelerar la propagacién de incendios.

B Lasinvestigaciones han comprobado conclusivamente que la
desforestacion de las cuencas, especialmente alrededor de pequefios rios y
arroyos, puede aumentar la gravedad de las inundaciones, reducir la
corriente de los arroyos, secar las vertientes en estaciones secas y aumentar
los sedimentos que entran en las vias fluviaes.

De todas las amenazas indicadas arriba, lainundacion representatal vez e
efecto secundario més serio de la desforestacion. Usual mente, se toman
medidas curativas en vez de preventivas, tales como rastreo y construccién de
represas, para solucionar los problemas de lainundacion. A medida que las
inundaciones son cada vez peores en |os paises en desarrollo, mayor atencion
se le estd prestando a la proteccién de la cuencas fluviales. En India, los dafios
de inundaciones entre 1953 y 1978 llegaron a un promedio de US$ 250
millones por afio. Actualmente, un nimero alin mayor de gente vive en areas
propensas ainundaciones. Es posible que los problemas de |as inundaciones
no sean aminorados sin la reforestacion de los montes cada vez més desnudos
del norte de Indiay Nepal.

P. ¢Cudles son las amenazas secundarias que pueden causar
desforestacion?

R.
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La Agricultura, el pastoreo, la
acumulacion de lefiay la
explotacion forestal son todos
factores conducentes a la
desforestacion.

RESPUESTA (de la pagina 127)

La desforestacion puede
conducir a varias amenazas
secundarias, incluyendo:
deslizamientos de tierra, sequia
y hambruna, desertizacion,
incendios, inundacion y posible

calentamiento del globo terrestre.
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Capacidad de prondstico

Lamediciony vigilanciade |as areas forestales se puede llevar a cabo
mediante muestreo anivel de terreno y estudios aéreos o via satélite. Cada
método tiene sus desventajas. El muestreo terrestre es tedioso y dificil de
extrapolar; |os estudios aéreos son costosos y laimagen a satélite presenta
dificultades en distinguir los bosques de otro tipo de vegetacion. La
combinacion de métodos usual mente produce los mejores resultados.

A continuacion se presentan tres métodos diferentes de prondstico:

1)

2)

3

Un tipo de estudio pronostica el indice de desforestacion futura mediante
laextrapolacion de indices actuales de desforestacion en el futuro. S
contintia el indice actual de desforestacion a 6.1 millones de hectéreas por
afio, las selvas tropicales pluviales seran totalmente taladas en 177 afios.
Donde la desforestacion es més aguda las pérdidas seran mas graves. La
Costa de Marfil y Nigeria pierden anualmente més o menos € 5.2% de
sus bosques, mientras que Costa Rica, Sri Lankay El Salvador pierden
entre 3.2 y 3.6%. Todos estos paises podrian perder todos sus bosques
entre los afios 2007 y 2017. (WRI, 1988-89)

Otro prondstico para 43 paises tropicales se realizo utilizando un modelo
matematico € cual supone que cuando los bosques de un pais caen aun
nivel critico, los gobiernos deberian tomar medidas para prevenir mayor
desforestacidn. Considerablemente més optimistas, los resultados
pronosticaron que los indices de desforestacion disminuirian entre 0.9 y
3.7 millones de hectéreas por afio comenzando en €l afio 2020.

Un prondstico teor ético incorpora | os efectos del crecimiento de
poblacién y aumento del consumo, lo cual podria suponerse como el
aumento del indice de desforestacion en todo € mundo. Sin embargo, a
mismo tiempo €l desarrollo de las economias y tecnologias pueden ayudar
areducir el proceso de desforestacién si 10s gobiernos toman las medidas
adecuadas.

P. ¢Cuales son los tres métodos para pronosticar indices de
desforestacion?

R.




Efectos adversos tipicos
L os impactos especificos de la desforestacion incluyen:

B pédidadelafertilidad del suelo en los trépicosy pérdida de la capacidad
productiva

erosion del suelo y depdsito de sedimentos

aumento del escurrimiento

reduccion de las lluvias y aumento de la temperatura

destruccion de labiodiversidad y culturas tradicionales

pérdida de bienes “gratis’ tales como combustible, alimentos y medicinas
exacerbacion de otros desastres.

| mpacto en la economia

Lamayoriade los paises en desarrollo son importadores de productos
forestales, especialmente papel. El hecho de que la cantidad de maderay
productos de |a madera disponible por persona en €l tercer mundo esté
disminuyendo (asi aumentando el precio) combinado con la escasez de
moneda extranjera, sugiere que laimportacién de productos forestales
serd cada vez més prohibitiva para esos paises. Lalefiaen el mercado
comercial es cadavez mas escasay |os precios son cadavez més atos. La
madera para construccion también es escasa en muchos paisesy afecta
negativamente la disponibilidad de viviendas.

Medidas posibles para reduccién de riesgo

Manejo forestal

Muchos gobiernos reconocen ahoralaimportancia vital de los programas
forestales nacionales. Los técnicos forestales ayudan a satisfacer las
necesidades basicas que tiene €l publico de productos forestales, no siempre
provenientes de bosques tradicionales o reservas forestales. Por gemplo,
técnicas forestales practicadas por muchos agricultores en sus propiastierras
han resultado en a gunos casos mucho mas eficiente y menos perjudicial en el
uso de recursos ambientales. La reforestacion es ahora algo intrinsecamente
interrel acionado con otras politicas gubernamentales que afectan ala
poblacién. Lacienciaforestal, por lo tanto, debe considerarse como parte
integral de los sectores del gobiernos a cargo de planificar €l uso delatierray
los recursos naturales.

L os bosques deben ser considerados por el gobierno como recursos de
capital que deben administrarse. EI manegjo del sistema debe servir para
desanimar gque concesionarios u otros usuarios de latierra realicen précticas
gue no son sustentables. Una buena administracion estimula una cosecha
altamente selectiva sin desperdicio innecesario del resto de los arboles,
especialmente en las selvas tropicales. Cualquier pais que desee abordar €l
problema de pérdida de bosques y asegurar que los bosques rendiran
beneficios econdmicos en e futuro debe tomar ciertas medidas:

1) esnecesario redactar eyes forestales o politicas forestales basicas que
estipulen claramente |os objetivos de un manejo sustentable del bosgue a
largo plazo;
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Arboles jovenes para casas
nuevas
S. Reed

El gobierno debe
considerar los bosgues
Como recursos de capital
gue deben administrarse.
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Los tres métodos para el

pronoéstico de indices de

desforestacion presentados aqui

son:

1) extrapolaciéon tomadas de
tendencias registradas

2) modelos matematicos

3) prondsticos teoréticos
complejos
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2) losreglamentos forestales o directrices administrativas deben ser
redactados y respetados,
3) pararedizar el trabajo se deben asignar suficientes recursos humanos y
financieros.
Una gran poblacion rural vive en areas donde el ambiente se ha degradado y
los proyectos de desarrollo no han podido solucionar sus problemas. Algunos
han escapado aregiones urbanasy otros han sido empujados méas al interior
de &reas silvestres a causa del desarrollo mismo, desforestando las nuevas
areas para crear tierra agricola. El manejo forestal debe ser considerado en €l
sentido més amplio de la planificacion del uso de latierra de modo que se
incluyan soluciones a los problemas de los pobladores y de los arboles. Los
compromisos a que debe llegarse entre la destruccion completa de los
bosques y la conservacion completa deben considerar:

B Talade bosgues regulada para cultivo alternativo, vivienda o caza.

B Proteccion voluntaria e intencional de bosgues o especies individuales
designando é&reas de reserva forestal 0 parques nacionales.

B Enriquecimiento de los bosques con especies de otros lugares. Esta
opcion puede ser arriesgada ya que las especies pueden venir
acompahadas de pestes u otros problemas especificos a la especie.

Reforestacion

Muchas preguntas deben formularse antes de iniciar un programa de
reforestacion. Por gjemplo, ¢qué tipo de arboles se necesitay a quién
beneficiaran? En algunos programas de reforestacion en Africa Occidental ha
sido necesario talar frondosos y diversos bosques para plantacion, proceso
gue desafortunadamente elimina muchos productos no madereros usados por
lagente local. Algunos de los proyectos de reforestacién no han sido tan
productivos como se esperaba. La reforestacion no es un remedio
instantédneo. Algunos bosques y arboles tardan afios en volver acrecer y la
dedicacion para mantenerl os o protegerlos durante ese periodo es muy
Costoso.

Lasilviculturasocial, donde |os arboles se plantan fuera de éreas
forestales, es una estrategia viable alargo plazo para cumplir con los
objetivos de forestacién. La silvicultura comunitaria real debe contar con la
participacién de un gran nimero de personas, asegurando gue los arboles
sean protegidos al tiempo que se mejora el bienestar de la poblacion local
con € aumento de la productividad de latierra. Algunas formas de
silvicultura social son:

Agrosilvicultura— Laagrosilvicultura combina practicas agricolas y
forestales en un mismo sitio, aumentando la produccion y reduciendo la
erosion del suelo. Un componente importante de los proyectos de
agrosilvicultura de secano son los é&rboles de produccion multiple, algunos
de los cuales crecen répidamente en suel os de baja calidad y producen
alimentos, forrgje, lefia, madera para construccion y otros productos. Un
gjemplo esla Acacia abida, arbol de produccion maltiple que se cultiva con
sorgo, mijo, y otros cultivos comunes en regiones semiaridas de Africa. Sus
hojas crecen en la estacion seca, lo cual le dasombraalas plantesy forrgje a
los animales. El arbol también fertiliza el suelo, aumentando € nitrégeno y
fosforo. En Senegal, la produccion de mijo cercade la Acacia albida fue 2
veces més alta que en campos descubiertos.



Silvicultura agricola — Este es un tipo de silvicultura social donde las
reservas forestales son establ ecidas por |0s agricultores en sus propios terrenos
para uso y lucro personal.

Silviculura de pastoreo — Integracion de &rboles y pastizales para que la cria
de ganado sea més productiva. Se regula €l pastoreo para prevenir €l dafio a
los arboles.

Otras alternativas de reforestacion son:

Plantaciones — L as plantaciones en gran escala cerca de Sael para satisfacer
|as necesidades de | efia, no han obtenido un éxito total debido al lento
crecimiento de los arboles bagjo las dificiles condiciones locales. Algunos
gobiernos han promovido las plantaciones de cultivo de &rboles para maderao
productos de madera mediante € uso de incentivos econdmicos.

Manegjo de arboledas naturales — Datos recientes sugieren que la produccion
potencia de las arboledas naturales no ha sido estimada en su mediday que
deberia ser posible aumentar esta produccion a un costo mucho menor del que
seria establecer nuevas plantaciones. Una ventaja de las arboledas naturales es
la produccion natural de una amplia variedad de productos cosechables
comparado con una plantacion de cultivo simple.

P. ¢Quéesla* silvicultura comunitaria” ? Indigue cinco formas

de gestiones de reforestacion seguin se presentan aqui. ¢Conoce
usted otras?

R.

Participacion de la comunidad en la reforestacion

Pareciera unatarea ssimple decirle ala gente que plante arboles, pero la
experiencia ha indicado que las actitudes deben cambiar tanto de parte del
gobierno y de las agencias de desarrollo como de parte de la poblacién local.

Si lapoblacion local no tiene voz ni voto en la planificacion de sus bosques o
si no entienden laimportancia que tienen, es muy posible que no se interesen
en mantenerlos. Los arboles nuevos, si no se protegen, pueden ser rpidamente
consumidos por los animales domésticos. Ademas, €l trabajo aportado por la
gente es de vital importancia para el proyectos.
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La silvicultura comunitaria es
simplemente la plantacion de
arboles fuera de areas forestales
normales y cuenta con la
participacion integral de la
comunidad en esta actividad. Las
cinco formas de silvicultura
comunitaria presentadas en el
texto son:

1.

a s DN

Agrosilvicultura
Silvicultura agricola
Silvipastoreo
Plantaciones

Manejo de arboledas
naturalesnswers
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L os pasos especificos que se pueden seguir anivel comunitario incluyen:

Establecimiento de programas de educacién a base comunitaria como
parte del curriculum escolar y en asambleas comunitariasy € uso de
medios noticiosos tales como radio, television y periddicos.

Estimular alas organizaciones no gubernamentales para que auspicien
programas a nivel de base con la participacién de pequefios agricultores y
personas sin tierra que dependen de los bosques y &rboles para su
sobrevivencia.

Estimular programas de reforestacion a nivel campesino o e aldea, y
procedimientos de mitigacion en terrenos ya desforestados, por medio de
terrazas y represas de contencion.

Introducir estufas alternativas para cocinar que reduzcan la necesidad de
combustibles y fuentes alternativas de combustible.

Promover medios que aumenten la produccion agricola, tales como el uso
de fertilizantes y variedades mejoradas de semillas.

Todavia quedan muchos asuntos cientificos sin resolver en la explotacion
forestal. Algunas interrogantes son:

¢Como podrian manejarse las &reas en constante expansion de vegetacion
secundaria y |os suelos degradados, para que fuesen mas productivos para
la gente local ?

Ya que muchas de las selvas primarias han desaparecido, ¢qué tipos de
bosques podemos establecer que sean estables, productivos y que puedan
asegurar la conservacion de la diversidad biol6gica?

¢Qué tipos de estudios ecol 6gicos basi cos necesitamos proseguir con
objeto de administrar los bosques naturales?

Herramientas para evaluar el impacto

El inicio de una cartografia de los bosques ya existentes para compararlos
con estudios subsecuentes puede demostrar la extension y porcentaje de la
desforestacion. Debe mantenerse un registro de las areas de reforestacion y €l
ndimero de arboles plantados, manteniendo € promedio de éxito obtenido
durante un periodo (intervalos de un afio, por g emplo), para determinar la
eficacia de los programas de reforestaci én. L os estudi os socioeconémicos
sirven para evaluar s 1as necesidades que tiene la comunidad de productos
forestales se cumple, no se cumple o cambia. Se pueden usar indicadores
simplestales como € tiempo requerido pararecoger |efia cada dia.
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Silvicultura social en Taillandia

En 1980, el Departamento Forestal Real de Tailandia
(RFD) y el PNUD iniciaron un proyecto cuyo objetivo
era restaurar los bosques casi extinguidos. En sélo
una generacion desde 1960, los bosques de Tailandia
se habia reducido a la mitad mientras su poblacion se
duplicaba. El desafio que enfrentaba el gobierno era el
de restaurar los bosques mientras le permitia a la
creciente poblacion ganar su sustento mediante la
agricultura.

Los 8.000 tailandeses que viven en la propiedad
objeto del estudio — 10.000 hectareas cerca de
Nakhon Ratchasima en el Khorat Plateau —,
inicialmente se mostraron sospechosos cuando se les
acerco el personal del proyecto. Los campesinos
habian usado agricultura de corte y quema durante
afios, destruyendo de ese modo los bosques. Una
visita de los técnicos forestales usualmente significaba
que iban a tener que pagar impuestos o ser
removidos. El personal del RFD también se mostro
hostil hacia los campesinos, considerando que eran
unos infractores de la ley mal educados y que
destruian los parques. Para reducir la tension inicial, el
proyecto ofrecié a méas de 250 campesinos y 40
personeros del gobierno un viaje de estudio a otros
bosques nacionales y granjas establecidas.

Para desarrollar el proyecto, se condujo un estudio
durante todo un afio con objeto de determinar los
patrones de cultivo de los asentados y de sus
expectaciones para el futuro. Se descubrié que la
mayoria deseaba permanecer en la tierra y trabajarla.
El sesenta por ciento de la tierra era adecuada para la
agriculura y esa parte seria utilizada como incentivo
para estimular un asentamiento permanente. El 40%
restante seria reforestada por el RFD para prevenir la
erosion de los flancos de las colinas y destruccién de
las cuencas fluviales. El plan requeria la formacion de

concejos municipales y que se proporcionaran
recursos infraestructurales tales como caminos,
escuelas y centros de salud.

El asunto crucial fue la propiedad de la tierra. Los
campesinos deseaban poseer la tierra si se esperaba
gue ellos cambiaran sus estilos de vida, pero el
gobierno no estaba dispuesto a entregar terreno para
cultivo nacional. Finalmente se llegé a una solucién. Si
la tierra hubiese sido cultivada adecuadamente
durante un periodo de cinco afios, los derechos serian
pasados a la proxima generacion. Se concedieron
certificados de “usufructo”. Mas de 1.000 de las 1.500
familias obtuvieron los certificados y mas adelante se
les otorgd a algunos jévenes derecho a la tierra cerca
de sus padres.

Los resultados del proyecto han sido alentadores. Los
arboles plantados por el RFD crecieron rapidamente,
impulsando a los campesinos a plantar 3.5 millones de
plantas. Se iniciaron al mismo tiempo programas
complementarios de apicultura, industria artesanal
casera y diversificacion de cultivos. EI RFD brindo
capacitacion para su propio personal, incluyendo
visitas a otros paises que tienen exitosa silvicultura
social.

Todavia hay muchos problemas que solucionar en
Tailandia. Durante los ultimos 30 afios, la cantidad de
bosque replantado es equivalente a sélo un afio de
corte. Gran cantidad de madera se recoge con fines
de lucro sin tener permiso. El implacable crecimiento
de la poblacion y la pobreza presentan constantes
presiones en los recursos forestales. Pero, el gobierno
esta comprometido en proyectos futuros de este tipo.
Actualmente es politica nacional en Tailandia devolver
al pais el 40% del bosque. Esto es critico en Tailandia
si el pais quiere volver a ser nuevamente un principal
exportador de madera.

P. 1) Comparey contraste la situacion en Tailandia con la de su pais respecto a las

presiones de la poblacion en el bosque y problemas relacionados. 2) ¢Como creo el personal
del proyecto una relacién de trabajo con la poblacién objeto del estudio? ¢Qué ideas del
gobierno les ayudo en este cometido? 3) ¢Qué alternativas de ingreso proporciono €l

proyecto?

R.
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2) El periodo de estudio de un
afo les dio tiempo a los
asentados y al FRD para llegar
a conocerse entre ellos. Con
objeto de que el proyecto
funcionara, los gerentes de
proyecto hicieron que el
gobierno se comprometiese a
lo que diera beneficio a largo
plazo a la gente. El gobierno
ofreci6 incentivos en forma de
capacitacion al personal del
RFD y aportes
infraestructurales para el
pueblo.

Industrias caseras artesanales,
cultivos comerciales y
productos de la madera.
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DESERTIZACION

Este capitulo del mddulo tiene como objetivo acrecentar su conocimiento de:

B |arelacion dela desertizacion con la sequia y otros desastres

B ¢l papel delos seres humanos en el proceso de desertizacion

W |a extension de la desertizacion, sus efectosy la velocidad a la cual
progresa

B medidas para prevenir, controlar e invertir la tendencia a la degradacion
del suelo y vegetacion.

Introduccién

Desertizacion puede simplemente describirse como la diseminacion de las
condiciones de tipo desérticas, pero en forma méas amplia se define como la
disminucién de la productividad biolégica o produccién potencial debido a un
proceso de degradacion alargo plazo o cambio en el clima. Ocurre en todas las
areas secas (no solo en los bordes de desiertos naturales), afectando tanto alas
regiones desarrolladas y en desarrollo tales como Africa, Medio Oriente, India
Pakistan, China, Australia, la Comunidad de Republicas Independientes, el Sur de

AMENAZAS
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DESERTIZACION

HOJA INFORMATIVA DE LA AMENAZA DE DESERTIZACION

Extension de desertizacién mundial (comienzos década 1980): 70% del total tierra arida preductiva (drea: 3.6 mil

miflones hectareas) {extrapolacidn PNUMA)

Estimacidn de indices anuales de deserizacion (en km+/afio) Fuente: Dregne, 1583

% Total
Tierra de pastcreo 177.000 a7
Cultivos de secano 20.000 10
Tierra de regadio 5.460 3
Total 202.460 100

Araas y numerc de personas afectadas por desertizacién aunque sea moderada {Mabutt, 1984

Area afectada en kmn? milliones % poblacidn
Africa 7.408 108.00 a8
Asia 7.480 123.00 44
Australia 1.123 0.23 0
Europa mediterranea 296 16.50 6
Norte América 2.080 4.50 2
South América y México 1.620 29.00 10
Total 20.008 281.23 100
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Figura 3.3.1
Mapa mundial de amenaza
de desertizacion

De “Mapa mundial de
desertizacion”, FAO/
UNESCO/OMS, 1970

los Estados Unidos y Grecia. El factor mas importante que contribuye ala
desertizacion es €l uso deficiente que las poblaciones humanale dan alatierra
La desertizacidn, desastre de inicio lento, agrava las condiciones de pobreza,
acarrea desnutricion y enfermedades y desestabiliza las bases socialesy
econdmicas de los paises afectados.

Fendmenos causales

Lainfluencia del clima

Lavulnerabilidad ala desertizacion y la gravedad de su impacto son

parcia mente gobernados por las condiciones climaticas de una region.
Mientras menoresy més inciertas son las lluvias mayor es el potencial de
desertizacion. Otros factores influyentes son |os patrones estacionales de la
lluviay las altas temperaturas que aumentan la evaporacion.

Lastierras secas del mundo se encuentran en dos zonas aproximadamente
centradas en los trépicos de cancer y capricornio (23.5 grados al nortey a
sur del Ecuador respectivamente) y cubren un tercio de la superficiedela
tierra. Mas del 80 por ciento del &reatotal de tierra seca se encuentra en solo
tres continentes; Africa (37%), Asia (33%) y Australia (14%). Lastierras
secas se pueden ademés clasificar en zonas hiperaridas, aridasy semiéridas
dependiendo del promedio de lluvias recibidas por afio. Otros factores tales
como latemperaturay las condiciones del suelo pueden usarse como
elementos para determinar el indice de sequedad.

[l Grado muy alto de desertizacion

] . ..
Alto grado de amenaza de deserlizacion
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Los cambios climéticos naturales y aguellos causados por €l hombre
contribuyen ambos a la desertizacién. Efectos naturales como ciclos climaticos
de largo plazo y la geometria bésicatierra-sol han dado como resultado
condiciones mas secas en el Desierto de Sahara. Lainfluenciadel hombre se
ha asociado con latendencia del calentamiento global pronosticado y los
cambios climaéticos locales, donde la desforestacién ha reducido la capacidad
del suelo para mantener la humedad y ha disminuido la formacién de nubes. El
resultado ha sido menor cantidad de precipitaciones y temperaturas mas altas.

Conceptos erroneos entre la relacion sequiay
desierto a desertizacion

Un concepto erréneo comuin de la desertizacion es creer
que esta es causada por el avance del desierto
apropidndose de las areas verdes. La verdad es que la
degradacion de la tierra puede ocurrir, y asi sucede, a
grandes distancias de los desiertos sin que la presencia
de ellos tenga ninguna relacion directa con la
desertizacién. La desertizacién usualmente comienza
en un punto de la tierra, por ejemplo un abrevadero o
en un terreno cultivado, donde ha habido abuso excesivo
de la tierra. Desde ese espacio la degradacion de la
tierra se puede diseminar si se continta el abuso.
Finalmente estos espacios suelen unirse, lo cual no es
muy comun que suceda en gran escala. ONU/D. Lovejoy, UNDRO

News, mayo/junio 1986
Un segundo concepto erréneo es decir que la sequia
es responsable de la desertizacion. En efecto, lo inverso
es generalmente mas probable: jla desertizacion puede
causar sequias! Es cierto que las sequia aumentan la
posibilidad de que aumente el indice de degradacion.
Sin embargo, las tierras bien explotadas se recuperan
de las sequias con el minimo de efectos negativos una
vez que vuelven las lluvias. El abuso de la tierra durante
los periodos buenos y la continuacion del abuso durante
periodos de pocas lluvias es la combinacidén que
contribuye a la desertizacion.

Area desértica alrededor
de un pozo perforado.

Lafuncion dela explotacion del uso delatierra —-ﬁf ?j..'l;":":k‘ﬁ gy
A

La desertizacion puede ser causada por tres importantes 5 { cj W g

factores debidos al mal uso de latierra: excesos de cultivo, n Qﬂ

exceso de pastoreo, desforestacion y précticas deficientes de riego.

Exceso de cultivo — El exceso de cultivo ocurre cuando los agricultores
cultivan latierra en formamas intensa de lo que permite lafertilidad natural y
ademas no la compensan agregando fertilizantes o dejandola en barbecho de
modo gue se regenere lafertilidad del suelo. El exceso de cultivo reduce la
fertilidad del suelo, dafia su estructuray la deja vulnerable a erosion. Hay
muchas razones por las cuales un agricultor debe abandonar |os métodos
tradicionales para asegurar fertilidad del suelo alargo plazo. Estas razones son
la presencia de sequia, aumento de la necesidad de produccion debido a
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crecimiento de la poblacion, cultivos en tierras de pastoreo marginales
inadecuadas para produccién alargo plazo, restricciones en latenenciade la
tierra gue confinan a sectores de la pablacién a terrenos marginal es,
agricultura mecanizaday expansion de los cultivos comerciales.

Cultivas comerciales. Mientras que una gran parte de la produccion
agricola en los paises en desarrollo satisface las necesidades de subsistencia,
algunos cultivos comerciales se plantan para aumentar la divisa extranjera.
Sin embargo, una de |as caracteristicas de la mayoria de los cultivos
comerciales es |a extrema demanda de elementos nutritivos y optimas
condiciones del terreno. La degradacion directa de latierra ocurre a causa de
la explotacion inadecuada de dichos cultivos, los cuales desplazan
indirectamente los cultivos de subsistenciay practicas de pastoreo hacia
tierras marginales. Estas condiciones se dieron en las décadas de 1950 y 1960
cuando se expandié el cultivo de cacahuates (mani) en Africa Occidental y
Sudan. Una de las razones fue laintencion de Francia de combatir e dominio
de los Estados Unidos en el mercado de aceites vegetal es. Seguin algunos
expertos, esta empresa fue un factor contribuyente en algunas areas de la
sequialdesastre de laregion de Sahel ya que lastierras de pastizales habian
sido tomadas para la produccién de cacahuates.

Exceso de pastoreo — Inicialmente se culpd por la sequia de Sahel alos
pastores ndmadas que habian juntado mas animales de |os que podian
mantener. En realidad, el problema es mucho mas completo ya que muchas
influencias externas han cambiado el comportamiento de los nGmadas.

El exceso de pastoreo es unaimportante causa de desertizacion, y se
considera que las tierras de pastoreo acanzan al 90 por ciento de lastierras
desérticas. El exceso de pastoreo resulta cuando € volumen del ganado es
excesivo y son demasiados los animal es pastando, conduciendo ala
degradacion de la vegetacion y ala erosién o compresion del suelo. El
ndimero de ganado en Niger, por gemplo, se estima que aumento cuatro veces
y medio entre 1938 y 1961 y otro 29 por ciento en 1970, fechaen que la
mayoria murié de hambre.

Ladensidad del ganado puede aumentar de tres formas:

1) El tamafio del rebario ha crecido demasiado en los afios de lluvia'y no se
puede mantener con la escasa vegetacion de |os afios secos. El tamafio del
rebafio aumenta principal mente debido ala mayor demanda de carne 'y
productos l4cteos. Segundo, |os pueblos némadas son cada vez mas
pobres debido al limitado comercio que anteriormente les ayudaba a
acumular sus riquezas monetarias, de modo que ahora lariqueza se
acumula en animales. El nimero total de rebafios también aumenta a
medida que los hijosy los ex sirvientes de los nébmadas inician la crianza
de sus propios rebafios.

El desarrollo econémico tiene un importante papel en el aumento del
nimero de animales. Los habitantes de |as &reas urbanas en Africa
dependen a menudo de animales criados en éreas secas para carne, ya que
las zonas hiimedas frecuentemente son prohibitivas paralos animales
debido alamoscatsetse y a otros vectores de enfermedades. Los
lucrativos mercados de la carne en Nigeriay Costa de Marfil han
conducido a establecimiento de ranchos ganaderos donde la actividad tan
concentrada amenaza la tierra con ingresos deficientes parainversion. La
introduccion de un mejor cuidado veterinario ha servido también para
disminuir latasa de mortalidad.



2) Las areas disponibles para pastoreo se reducen a medida que los
némadas son desplazados por agricultores que cultivan lastierras de
pastoreo marginales o |os pastizales de estacidn seca. Ademas, la
desforestacion sigue su rumbo y €l forrgje disminuye en las actuales tierras
de pastoreo donde | os érboles son talados o |as ramas son cortadas para
combustible. Como consecuencia, la reduccion de la vegetacion aumenta
lavulnerabilidad a erosion casada por €l viento y € agua.

Debido a lafalta de disponibilidad de tierra, se trastornan los controles
tradicionales en las tierras de pastoreo. Los némadas han gjecutado, en
toda su historia, rigidos controles sobre el movimiento de sus animales,
haciendo viable la explotacién de extenso sistema de pastoreo. Ahorala
agricultura compite por las tierras de pastoreo y los agricultores y
némadas se ven en conflicto sobre |os derechos de los recién creados
pozos de agua. Los comerciantes de ganado que exportan a Oriente
Medio han trastornado los vincul os tradicionales entre |os pastores
némadas. Los ranchos de ganado comercial se han apoderado de las &reas
de los nébmadas y han clausurado latierra alos ndmadas.

3) Las concentraciones de ganado aparecen alrededor de las aldeas de
reasentamiento nOmadas y a través de rutas de ganado populares que
pasan por pozos perforados. Los némadas que se han vuelto sedentarios,
yaseaen formavoluntaria o ainsistencia del gobierno, se dedican ala
crianza de ganado y estos animales tienden a pastar en lugares cercanos a
las aldeas. En un estudio de varios pozos perforados africanos, algunos
atraian maés de cuatro veces el niimero de animales que podian tolerar
segun su disefio. Los animales tienen la tendencia a congregarse en los
lugares con pozos perforados, degradando la vegetacion y el suelo.

Desforestacion — Latierra es desbrozada para la agricultura, ganado y
produccién de lefia, entre otros propositos. (Veala seccion sobre
desforestacion.) La desforestacion es el primer paso haciala desertizacion, a
remover las barreras vegetales y exponer el suelo al sol, viento y lluvia. En
Africa, lademanda de lefiay carbon pone gran presion en los recursos de
madera.

Manejo deficiente del regadio — El concepto de usar sistemas de regadio
para protegerse contrala amenaza de fracaso del cultivo durante una sequia
parecieraldgicay asi ha sido promovido por muchas agencias de desarrallo.
Irénicamente, el manejo deficiente de los proyectos de regadio ha sido unade
las causas de la desertizacion. En algunos casos disminuye la productividad y
el suelo se saliniza, alcaliza 0 se anega a saturarse de agua. El principal
problema es usua mente un drenaje inadecuado, trayendo consigo a veces un
dafio irreversible. Un ggemplo tipico es e gran proyecto de regadio de
Mussayeb en Irag iniciado en 1953. Hacia 1969 |a anegacion era ampliamente
diseminaday 2/3 del suelo se habia vuelto salino. En 1970, seinicié un
proyecto para habilitar latierra salina pero, hacia 1976, debido a limitaciones
técnicas y organizacionales, €l proyecto todavia no habia obtenido éxito.
Egipto, Irag y Paguistan han perdido mas del 25% de sus éreas de regadio
debido asalinidad y anegamiento.
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Debido a la falta de
disponibilidad de
tierra, setrastornan
los controles
tradicionales en las
tierras de pastoreo.

I ronicamente, €l
manejo deficiente
de los proyectos de
regadio ha sido una
delascausasdela
desertizacion.
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Cuando los gobiernosy
las politicas
multilaterales no se
mantienen al ritmo del
crecimiento de la
poblacién aumentando
la produccion de
alimentos mediante el
uso de tecnologias
agricolas adecuadas, la
desertizacion se puede
ver inducida ya que una
mayor cantidad de
tierraesusada sin
reponer las substancias
nutritivas del suelo.

Proyecto respaldado por
FIDA en la lda Santiago,
Cabo Verde, para reducir
la erosion mediante
terraplenes.

FIDA/C. Rycroft, UNDRO
News, mayo/junio 1986

El papel delas politicas en la desertizacion

El crecimiento de la poblacion y la expansion econdmica también
contribuyen ala desertizacién. Cuando los gobiernosyy las politicas
multilaterales no se mantienen al ritmo del crecimiento de la poblacion
aumentando la produccion de alimentos mediante el uso de tecnol ogias
agricolas adecuadas, la desertizacion se puede ver inducida ya que una mayor
cantidad de tierra es usada sin reponer |as substancias nuritivas del suelo. Si
las politicas gubernamental es no pueden aliviar la pobreza, |os pobres,

impul sados por la expansion de las poblaciones urbanas o por las empresas
de cultivo comercial a ocupar tierras marginales, siendo sus poblaciones cada
vez més densasy, a faltarles los medios para aumentar |a produccion de
alimentos ponen mas presion alatierra. Los gobiernos a veces optan por
expandir las plantaciones de cultivo comercia para mejorar la disponibilidad
de moneda extranjera mas bien que promover la seguridad de alimentos para
los pobres.

Caracteristicas generales

L as dos caracteristicas principales de la desertizacion, la degradacion del
suelo y la degradacion de la vegetacion tienen € mismo resultado: la
reduccién de la productividad.

Degradacion del suelo

Ladegradacion del suelo ocurre principalmente de cuatro maneras: erosion
por agua, erosién por viento, compresion y anegacion (salinidad y
alcalinizacion).

Erosion por agua — La vegetacion normalmente protege que el suelo sea
arrastrado por lalluviay también de la“erosion causada por lalluvia’ a
impacto del agua. Las gotas de lluviaremueven las particulas de tierra,
amontonandolas en la superficie, de este modo se cierran |0s poros,
disminuyendo lafiltracion y aumentando el escurrimiento. La“erosion en
capas’ es unaforma de erosion més grave donde delgadas capas de tierra
superficial sellevan los nutrientes del suelo. Excepto cuando las substancias
nutritivas son repuestas artificialmente el rendimiento de los cultivos
declinard. Los escurrimientos forman arroyosy si no son usados como
medios de conservacion, dejaran latierra totalmente inutilizable.

Erosion por viento — Los componentes més finos del suelo, por ejemplo,
Iégamo, arcillay materia organica que contienen gran parte de las
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substancias nutritivas son sopladas por € viento dejando la arena menos
fértil y las particulas méas gruesas. La arena también suele volar formando
dunas, pero este es un suceso menor en proporcion alos efectos de la
erosion causada por € viento. Los vientos fuertes forman tormentas de
polvo que dafian los cultivos a romper las hojas.

Compresion del suelo — Suele ocurrir la compresion casi total cuando se
comprime el suelo de estructura deficiente por medio de maquinaria
pesada o por |os cascos de grandes rebarios de animales. Resulta una
forma menos grave de compresion, “costra de la superficie” cuando €
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uso de cultivo mecanico de alta velocidad o el cultivo en estaciones secas
transforman las particulas en polvo, €l cual a su vez se vuelve en una costra
cuando es golpeado por la caidade lluvia. Lacostray lacompresién vuelven
al suelo menos permeable y menos penetrable parala germinacion de plantas
nuevas.

Anegamiento (salinizacion y alcalinizacion) — Estos efectos resultan del
manejo deficiente del riego y del suministro de agua en general. Cuando €l
suelo se anega, € ascenso del agua subterranea salinadejalasal en la
superficie al evaporarse € agua.

Figura 3.3.2
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Terrenos de pastereo mantienen
paqueiios rebafios de ganado pastando

Reqi6n en proceso de desertizacion

El viento sopla sin resistencia de arboles
u otre tipo de vegetacion causando un
aumento en ia erosién del suelo
Zonas mas grandes bajo
cultivo para mantener el
aumento de la poblacion

Tommenta
de arena

Aumento de la poblacidn
disminuye las dreas
cubtertas por vegetacion y
aumenta demanda de
came, vegetales y lefia.

Competencia por recursos
escasos conduce a desplaza-
miento de la poblacién en
campamentos provisionales
cerca de pueblos.

Se introducen grandes
rebafios de ganado para
aumentar la demanda de
carne de |z poblacion local.

La desertizacion por sector
comienza alrededor de jos pozos
debido al abuso de la gente y del
ganado y de la erosidén.
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Se ha logrado poco
progreso en cuantificar
la extension dela
desertizacion y su
progresion.
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Degradacion de la vegetacion

Lavegetacion en los terrenos aridos se adapta al ciclo de disponibilidad de

agua gjustando su crecimiento. Mientras més seca es laregion, mayor esla

distancia entre el crecimiento de las plantas. Algunas plantas sélo crecen en
las estaciones de lluvia

La degradacion de la vegetacion ocurre inicialmente en las primeras
etapas de |a desertizacién con la desforestacién, pero continlia mas tarde
cuando disminuye lafertilidad del suelo. Se puede decir que la capa vegetal
de una zona se ha degradado cuando su condicién esinferior a: (a) 1o que se
podria esperar que latierratolere en vista de las condiciones climaticas del
sitio y de laexperiencia histérica; y (b) 1o que necesitael &reaen cuanto ala
proteccién ambiental.

Dos son las principales formas de degradacion de la vegetacion. La
primera es lareduccion general de la densidad de la capa de vegetacién o
biomasa. La segunda forma es un cambio més sutil en lostipos de vegetacion
a una forma menos productiva. Por gjemplo, las hierbas perennes de pastoreo
suelen ser reemplazadas por variedades anuales menos apetitosas, o, 1os
cultivos mas tolerantes ala sal, por gjemplo la cebada, deberan ser
substituidos por cultivos tradicionales debido al bajo rendimiento causado
por el anegamiento y salinizacion.

Capacidad de prondstico

A pesar del impetu gque se puso en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Desertizacion (UNCOD) efectuada en 1977, muy poco progreso se ha
logrado para cuantificar la extension de la desertizacion y su progresion. Las
bases de datos estan incompletas 0 no existen en muchos paises. Otrarazén
es gue sencillamente | os gobiernos no dedican recursos al problema, tal vez
porque los beneficios se obtienen alargo plazo y son dirigidos hacialos
sectores mas pobres y menos poderosos de la poblacion.

Para mejorar la capacidad de prondstico, paraidentificar las areas
probleméticas y parainiciar unainvestigacion de las causas, se debellevar a
cabo unavigilancia constante de los ecosistemas de tierra seca. Es Util
recopilar indicadores socioecondémicos que muestren las tendencias en la
salud humana, ingreso y bienestar. Los cientificos a nivel nacional pueden
conducir estudios de fotografia aérea de la vegetacion y un recuento aéreo y
terrestre de los animales. Los prondsticos meteorol 0gicos del nivel de las
precipitaciones pueden ser Utiles para pronosticar la sequia.

Lavigilanciaglobal de lastierras secas se puede lograr mediante el uso de
sensores remotos. Sin embargo, en las fotos tomadas por satélites no hay
siempre detalles suficientes como para distinguir las condiciones previas ala
desertizacion. La comparacién de imagenes durante varios afios deberia
servir paradistinguir la desertizacion de fluctuaciones a corto plazo en €l
ambiente debido a cambios climéticos. En €l futuro, lainformacién sobre la
extension de | os suel os degradados serd ampliada mediante el programa
Evaluacién Global de la Degradacion del Suelo, auspiciado por el PNUMA y
el Centro Internacional de Referenciadel Suelo en los Paises Bgjos.



Efectos tipicos adversos

Ladesertizacion afecta alatierra seca de mas de 100 paises, pero se
concentra principamente en Asiay Africa, dando cuenta de més del 70% de
latierra en condiciones desérticas. Los cientificos han tratado de cuantificar
las éreas desérticas del mundo (vea el mapa). El dafio fisico, en términos de la
reduccién de productividad del suelo y pérdida de vegetacion causado por la
desertizacion ya ha sido descrito anteriormente. El nimero de victimas no
puede ser extrapolado cientificamente pero si es cierto que ocurren victimas,
tal vez como resultado directo de la hambruna o indirecto relacionado a
deterioro de las condiciones de vida.

En términos del impacto social, es estima que unos 280 millones de
personas que viven en areas rurales son af ectadas por desertizacion aungue
sea moderada y gque esa cantidad aumenta a 470 millones (10% de la
poblacién mundial) si incluimos a los habitantes urbanos. Ochenta por ciento
de lapoblacion rural vive en base ala agricultura pero ocupa solo el 15% de
latierra seca, siendo e impacto de |la desertizacion muy grave. La poblacion
afectada por la desertizacidn es también vulnerable alos efectos de las
sequiasy hambruna.

Las estimaciones del indice de desertizacion varian. Una cifraindica que
més de 202.000 kilémetros cuadrados de tierra, es decir un &rea del tamario de
Senegal, se desertiza cada afio al punto de producir cero ingresos econdémicos
netos o negativos.

Desertizacion y Conflicto Regional

Africa en su totalidad pierde cada afio 36.000 km’ a causa de la
desertizacion. En 1980, 200.000 kildémetros cuadrados de tierra
arable se trasformaron en desiertos. Africa tal vez requiere de
una cantidad de hasta US$ 80 mil millones para defenderse de
la desertizacién en los proximos veinte afios. Particularmente
en los paises de Africa Occidental, done se ha visto deficiencia
de lluvia en los dltimos 15 afios, las victimas de la hambruna de
Mali, Niger y Chad han migrado a Nigeria y Ghana, aumentando
las presiones en los sistemas ya empobrecidos. Estas
migraciones han resultado en muchos conflictos entre y dentro
de naciones tales como el conflicto mauriciano-senegalés en
1989. Otra causa importante de conflicto es el control de los
rios y de otras fuentes de agua que corren a través de varios
paises, a medida que el agua disminuye con la sequia se
intensifica la desertizacion y las presiones de la poblacion. Los
paises africanos, acosados por las deudas, han logrado poco
progreso en aliviar la pobreza que empuja al pobre en
busqueda de recursos cada vez mas empobrecidos.

AMENAZAS
AMBIENTALES —
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L os proyectos que
requieren de cambios
totalesen el
comportamiento no
tienen posibilidad de
éxito.
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Medidas para los preparativos

Soluciones sociales — Como la desertizacion es un desastre de inicio lento
gue finalmente amenaza el sustento de los puebl os, las medidas para
combatirla debe tener objetivos humanosy sociales. Con € fin de tener efecto
en los programas comunitarios, las medidas para preparativos deben:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Identificar las necesidades del pueblo — Por gemplo, si la gente necesita
trabajo, deben llevarse a cabo proyectos que ofrezcan oportunidades de
empleo. Si la preocupacion principal eslareservade alimentosy forraje,
entonces el establecimiento de una plantacion para cortar lefia no serd muy
util como lo seria e cultivo de &rboles pararamonear. Las necesidades, sin
embargo, deben considerarse seglin como las perciben el pueblo mismo y
no como las perciben los demés.

Mejorar précticas e instituciones existentes — Se debe respetar los valoresy
précticas tradicionales. Los proyectos que requieren de cambios totales en
el comportamiento no tienen posibilidad de éxito. Es fundamental
construir en base a précticas que son positivas y reformar las practicas que
producen dafio. L os organismos no gubernamental es tienen, a menudo,
éxito en la gjecucion de proyectos debido al respeto y a sus asociaciones
durante largo tiempo con las poblacionesy culturas locales.

Participacién del pueblo local — Vaya mas all4 de simplemente impartir
informacién al pueblo local y pidales la participacion total o como
asociados. En un proyecto de conservacion del suelo en Somalia, los
agricultores opinaron que no se les habia consultado adecuadamente y por
lo tanto no pusieron interés en los trabajos de conservacion del suelo
después que termind € proyecto.

Usar el poder de la demostracion — Una vez que un agricultor o un némada
experimenta exitosamente una nuevatécnica, otros se acercarén para
aprenderla. En Tigray, Etiopia, las granjas experimental es especialmente
designadas son dadas a conocer por los ministerios de agriculturalocal, y
los agricultores vigjan hasta alla para discutir la tecnologia con el experto
agricola.

Enfocar en problema en forma reducida més bien que a gran escala— Los
proyectos de regadio de peguefia escala tales como aquellos en €l rio
Senegal, tienen mayor probabilidad de tener éxito que |os proyectos a gran
escala como aquel de Rahad/Sudan que termind en un fracaso.

Actuar con cautela a introducir nueva tecnologia — Enfatice la tecnologia
adecuada en vez de simplemente recurrir aaltay costosa tecnologia. Se
logré un enorme mejoramiento en el suministro de agua en los campos de
Burkina Faso usando perfiles de piedra en vez de costosas bombas.

Asegurar el respaldo politico — El respaldo del proyecto de parte de los
miembros del consejo y jefes de lacomunidad y también de los ministerios
y otras oficinas gubernamental es también sirve para asegurar €l éxito.



Soluciones técnicas

Megjor vigilancia de la desertizacion

Se debe mejorar €l conocimiento basado en laextension y avance dela
desertizacion. Esto se puede realizar mediante una continua vigilancia usando
imagenes via satélite, fotografia aéreay estudios en terreno para identificar
las éreas gravemente amenazadas. A estas areas se les debe dar entonces
prioridad en la proteccién y conservacion.

Cambios en politicas gubernamentales

Las politicas para restaurar €l balance entre la economiarura y urbanay
saber distinguir cuales serviran para que la agricultura sea de una consistencia
permanente restringiran lamigracion alos centros urbanos. También es
necesario lograr un balance entre la plantacion de cultivos comerciales y
establecer |a seguridad de alimentos para los pobres. También debe tratarse el
tema de pastoreo nébmada. L os hdmadas, aunque en cierta forma presentan
problemas alos gobiernos, permanecen como |0s Unicos grupos capaces de
usar las tierras marginales en forma productiva. Los rebafios nomadas saben
utilizar la capa vegeta en lastierra aridas donde e cultivo no esuna
aternativaviable.

Mejorar la capacitacion del personal

Unade las limitaciones mayores en el control de |a desertizacion eslafatade
personal capacitado. La situacion ha mejorado a medida que muchos
proyectos de desarrollo incluyen ahora un componente de capacitacion que
tiene un alcance alargo plazo. L os profesionales ya contratados se
beneficiaran de la reorientacion profesional y de readaptar sus perspectivas
respecto a otros campos técnicos y practicas sociales y culturales de las
poblaciones objeto del estudio. La educacién y capacitacidn también debe
dirigirse a publico en genera mediante las escuel as, medios noticiosos y
programas de extension.

Desarrollo institucional

Las instituciones con capacidad de gjecutar |as politicas gubernamental es que
combatiran la desertizacion estén a menudo escasas de fondos y de personal
capacitado. Se puede establecer vincul os con organizaciones no
gubernamentales y agencias internacionales tales como € Programade las
Naciones Unidas parael Medio Ambiente (PNUMA) con objeto de
solucionar las deficiencias a medida que crecen las instituciones. Las
instituciones a nivel comunal, tales como concejos municipales deberian
fortalecerse ya que seran ellos y sus miembros quienes finalmente pondran en
préctica las politicas.
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Se debe mejorar €
conocimiento basado en la
extension y avance de la
desertizacion.

Erosion delatierra

UNDRO News, 1985
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Medidas para conservar la agricultura, tierra, agua 'y
combustible

L os proyectos para aumentar la produccion agricola, produccion del ganado y
para mitigar los efectos de la desertizacion en curso son esenciaes para
resolver los problemas. Los gobiernosy las agencias de desarrollo deben
asignar fondos adecuados para estos objetivos. Es necesario establecer planes
de accidn, debiendo evaluarse los proyectos para su total eficacia. Como guia
en el establecimiento de las prioridades, se incluye un Plan de Accidn
establecido como resultado de una Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Desertizacion. Actuamente, el progreso paralograr estos objetivos ha sido
desilusionante. Sin embargo, latoma de concienciay lainvestigacion
creciente en laescala global respecto aladesertizacion y su relacion con la
desforestacién y el calentamiento de latierra servira para mejorar 1os
esfuerzos futuros.

Algunas medidas recomendadas incluye:

B Mg oramiento mediante un manejo més cuidadoso de |os sistemas de
cultivo de secano y de regadio, en particular estimulando las variedades
de alto rendimiento, asegurando precio razonable del cultivoy
reemplazando |os sistemas de regadio obsoletos.

B Megoramiento de la crianza del ganado restringiendo el exceso de
pastoreo, aumentando la produccion (separando grandes cantidades para
regular el tamafio del rebafio) y valor de los productos animales
mejorando las tierras de pastoreo mediante la plantacion de forraje,
mejorando las rutas y explotando los pastizales.

B Plantacion de arboles (bosques comunitarios para satisfacer necesidades
locales) para lefia, como cortavientos, para estabilizar los terraplenesy
como alimentos y otros subproductos.

W Plantacion de arboles (agrosilvicultura como lucro individual) en terrenos
agricolas para proteger y darle nitrégeno al suelo mediante el uso de
especies de produccion multiple, tales como la acaciay otros &rboles de la
familia de las mimosacess.

W Préctica de medidas de conservacion del suelo incluyendo defensas en
contorno, plantacién de arboles en cuencas hidraulicas y dejar que la
tierra quede en barbecho. Las dunas de arena se pueden estabilizar con
plantas de tierra seca.

B  Mangjo de los recursos hidraulicos usando tecnologia apropiada ala zona.

B Introduccion de mejores estufas para cocinar y combustibles alternativos.
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Esfuerzos para combatir la desertizacion

Progreso en la conservacion del suelo —
recuperacion de colinas degradadas en Etiopia

Siete décimas de la poblacion de Etiopia vive en
regiones montafiosas y mas o menos la mitad de
estas areas muestra sefiales de una acelerada
erosion del suelo, con una pérdida anual de 3.5 mil
millones de toneladas de capa vegetal. El suelo es
ahora tan fragil después de la extensa desforestacion
gue se estima que unos 20.000 kildbmetros cuadrados
de terreno ya no podran mantener los cultivos.

El Programa Mundial de Alimentos inicié, en 1973, un
gran proyecto de conservacion del suelo en Etiopia.
El proyecto cubre ahora 44 zonas de captacion y
remunera al pueblo local en alimentos por el trabajo
rendido. Las laderas con pendientes entre 20% y
35% son cultivadas mientras que en las laderas de
mas de 35% se construyen terraplenes y se plantan
eucaliptos. Estos arboles se explotan para lefia y
produccidn de postes habitacionales. Los animales
no pueden pastar y el forraje debe ser recogido. Los
agricultores afectados por el proyecto han recibido
nuevas tierras colina abajo y reservas de alimento
suplementario hasta el momento de su primera
cosecha.

Hacia 1985, 700.000 hectéreas de tierra habia sido
reforestada o terraplenadas. A pesar de este
impresionante total, la magnitud del problema es tan
grande que esto representa sélo un 4% de la tierra
empobrecida. Las tentativas fueron interrumpidas
durante las gestiones de socorro en la hambruna de

1984-86 cuando se tuvo que reasignar en el pais el
programa alimento por trabajo.

Estabilizacién de las dunas de arenna en Senegal

Las dunas de arena que no son establizadas por
vegetacion son vulnerables a desplazarse por la
erosion del viento. Las dunas de la costa de Senegal
se estaban desplazando a una velocidad de unos 13
metros al afio, amenazando al zona agricola que
abastece el 98% de los vegetales comerciales del
pais. Desde mediados de la década de los 40 se han
estado estabilizando las dunas en Senegal, pero
esfuerzos recientes han intensificado el trabajo.
Hileras de arboles Casuarina, resistentes a la sequia
y al rocio de sal fueron plantados por obreros locales
contratados en proyectos financiados por la FAO,
USAID y el gobierno de Canada. Como proteccion
contra el viento se instalaron paneles de ramas
entretejidas del arbusto local Guiera senegalensis en
el lado de las dunas que dan al mar.

Debido a la gran experiencia que tiene el pais en la
estabilizacion de dunas, el personal del proyecto
contratado localmente esté bien capacitado. Hacia
fines de 1986, 2.485 hectareas de arboles se habian
levantado en dunas de la costa, 858 hectareas en
dunas antiguas mas hacia el interior y otras 550
hectareas en dunas estabilizadas previamente.
Aungue se plantaron originalmente con propositos de
proteccion, las plantaciones tal vez sean algun dia
una de las mas productivas en el pais, si se explotan
en forma eficiente.

P. 1) Cuando la pérdida del suelo y de la fertilidad es tan extrema como es el caso de

Etiopia, ¢queé razones podrian impulsar a los agricultores a seguir cultivando en las laderas
de las montafias? 2) ¢Qué factor causd la interrupcion de los esfuer zos de conservacion en
Etiopia que no sucedio en Senegal ? 3) ¢Qué medidas de conservacion del suelo estéan en
Curso en su pais? ¢Cual es €l nivel del progreso?

R.
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RESPUESTAS (de la pagina 147)

1) Las presiones de la
poblacion y escasez e la
tierra los empuja hacia las
montafias, tal vez
inseguridad de tenencia de
la tierra. La subsistencia
insegura de reservas de
alimentos puede motivarlos
para cultivar mas tierra,
como seria la reduccion de
la fertilidad del suelo. Los
agricultores tal vez no
conocen la extension de la
pérdida de suelo o las
razones de ello.

El alimento que se us6
como pago por trabajo tuvo
gue ser desviado
(irbnicamente para socorro
de la hambruna). Los
proyectos en Senegal
pagaban en efectivo a los
trabajadores contratados
localmente.
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INFESTACION DE PLAGAS

Esta seccién del médulo se ha disefiado para mejorar su conocimiento de:

B |os factores ecol 6gicos que inducen las epidemias de plagas

B |asformas en que las plagas causan dafio

B en e control de las plagas mediante manejo integrado

B |os componentes de un plan nacional para el control de plagas.

Introduccioén

L as pérdidas de alimentos a causa de | as plagas a nivel mundia son enormes.
Se estima que un 35% de la produccion del cultivo mundial se pierde a pesar
de los pesticidas y otros programas de control. Las plagas principales son los
insectos, enfermedades y malezas. L as pérdidas causadas por pgjarosy
mamiferos son bajas en comparacion alas primeras. Cuando se agregan las
pérdidas posteriores ala cosecha a las pérdidas de los cultivos, € total llegaa
una pérdidade casi € 45% de toda la produccion alimenticia perdida. En un
estudio realizado en 1977 por la Academia Naciona de Ciencias se estimo
gue s se pudierasalvar solo el 20% de las pérdidas en la produccién de arroz,
seria una cantidad suficiente para alimentar por un afio alas poblaciones de
Japdn y Bangladesh juntas.

Una plaga se puede definir como un animal o planta que causa dafio o
perjuicio alagente, a sus animales, cosechas 0 posesiones. Las plagas de
mayor importancia en este estudio son agquellas que conducen ala pérdida de
la produccion o calidad de los cultivos, |o que resulta en pérdida de ganancias
parad agricultor y reduccién de reservas para subsistencia o exportacion.

AMENAZAS
AMBIENTALES —

Infestacién de plages

PLAGA

HOJA DE INFORMACION DE AMENAZA DE INFESTACION DE PLAGAS

Porcentaje de todos los desastres declarados que han requerido de ayuda internaciona! desde 1980-89: 11%

Infestaciones de algunas plagas recientes.

Ao Ublcacién Tipo Extension {estimacidn generai en hectireas)
1986 Burkina Faso Saltamantes 250.000
1986 Gambia Saltamontes 260.000
1986 Niger Langosta/saltamontes 540.000
1986 Seneggat Saltamontas 1.160.000
1986 Marruecos Langosta del desierto 4.110.000
1986 Algeria Langosta det desierto 1.760.000
1986 Sudan Langosta del desierto 1.210.000

Fuente: OFDA, 1990 e informes reunién FAQ
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Enjambre de langostas

FAOI/G. Tortol, UNDRO News,
mayo/junio, 1988
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Fendmenos causales

L as epidemias de insectos son usualmente el resultado de una combinacion de
factores ecol 6gicos (indicados més adelante). Sin embargo, no setiene
informacion completa respecto al comportamiento de todas las especiesy la
cantidad puede aumentar por razones desconocidas.

Temperatura —A menudo e factor més importante que gobierna el
desarrollo de los insectos es la temperatura. En el caso de insectos como las
langostasy € “rodillo delahojadel arroz”, que es un grave problemaen
Japdn, lafase de desarrollo del insecto depende de latemperatura.

Plantaciones de monocultivos — Las plantaciones de monocultivos
genéticamente uniformes son més vulnerables a las plagas porque tienen
menor resistenciay pocos enemigos naturales de las plagas especificas que
atacan alos cultivos. Por lo tanto, cuando especies de cultivo Unico
reemplazan ala planta natural de la comunidad, estos son mas susceptible de
ser atacados por medios patdégenos (cual quier microorganismo o virus que
puede causar enfermedad), malezas e insectos. Mientras mas grande sea la
zona plantada con un cultivo Unico, mayor sera el potencial de problemas
causados por plagas. También, mientras mas tiempo se mantenga un cultivo
en lamisma érea, mayor seralacantidad y gravedad de la plaga.

Introduccion de plantas a nuevos lugares — Algunos problemas de plagas
ocurren cuando se introducen cultivos a nuevas comunidades biol dgicas. Por
glemplo, cuando la papa, originaria de Boliviay Perq, fue introducidaen la
zona sudoccidental de los Estados Unidos, adquirio una grave plaga, €
escarabajo de la papa de Colorado, el cual originalmente se alimentaba de una
planta diferente. La papa no teniaresistencia contra el escarabajo ya que
nunca habia esatdo expuesta a este. Este insecto se hatransformado en una
plaga grave parala papaen e mundo y se hatrasladado con la planta a otros
lugares.

Introduccion de especies de plagas — Entre los ejempl os de plagas
introducidas se puede nombrar el conegjo europeo en Australiay el escarabajo
japonés, lalagarta, el mal del olmo holandésyy el jacinto de aguaalos
Estados Unidos. La diseminacién de estas especies fue aminorada
principalmente debido a la falta de enemigos naturales.

Superacion de laresistencia genética — Las plagas de insectos han
demostrado tener una variabilidad genética que evolucionay superala
resistencia en sus anfitriones. Desde 1940, en |os Estados Unidos, se han
cambiado cada cinco afios las variedades de avena para contrarrestar estas
tendencias genéticas.

Asociacion de plantas anfitrionasy patrones de cultivo — Cuando se
cosecha un cultivo, las plagas se trasladan a préximo cultivo.

Resistencia de las plagas a los pesticidas y otros efectos — Aunque los
pesticidas obran rapidamente para controlar las plagas, sus efectos tienen
cortaviday lareaparicion de las plagas, tal vez en mayores cantidades, ocurre
cuando los efectos se desvanecen. Las plagas también suelen desarrollar
resistencia alos pesticidas. Los pesticidas pueden matar |os depredadores de
otras plagas, permitiendo que estas florezcan.



Patrones climéticos — En €l caso de insectos voladores como las langostas,
los vientos preval entes son importantes para determinar hacia donde volaran 'y
si podran sobrevivir.

Migracion — El traslado hacia un area diferente con condiciones mas
favorables, permite que algunas especies de plagas escapen a control y
aumenten su numero.

P. ¢0n las infestaciones de insectos causas posibles de

enfermedades en su pais 0 comunidad? S es asi, ¢Cuales de los
factores indicados antes son causas posibles de una epidemia?

R

Caracteristicas generales

Laamenaza de infestacion de plagas se puede describir como e dafio que se
ha hecho cuando la parte atacada de |a planta es la que se va a cosechar. Otras
partes de la planta también pueden sufrir dafio, sin embargo, esto puede tener
sdlo efectos marginales en € rendimiento de la cosecha. Los insectos que
pican dafian las plantas de la siguiente manera:

B Reducen la cantidad de hojay érea fotosintética, entorpeciendo el
crecimiento de la planta. Algunos gjemplos son los comedores de hojas
tales como los adultos y ninfas de lalangostay lalarva de la mosca de
sierra.

B Hacen tlneles en € tallo interrumpiendo el flujo de savia. Ejemplos son los
perforadores de tallo y la mosca proyectil.

B Destruyen los brotes o crecimientos y provocan distorsion subsecuente o
proliferacién, como en €l caso del gorgojo del brote de la fruta.

B Causan la caida prematura de la fruta, como la mosca de la cereza, €
gusano de lamanzanay la mosca de la manzana.

B Atacan lasfloresy reducen la produccion de semillas, como el escarabajo
del capullo y €l escarabajo japonés.

B | esionan o destruyen las semillas completamente, o reducen la
germinacion debido ala pérdida de reservas nutritivas. Ejemplo, €l gusano
del maiz, € barrenillo de laarvejay barrenillo del frijol.

B Atacan lasraicesy causan pérdida de aguay de tejido que absorbe
nutrientes, por eiemplo los ciempiésy las larvas de diversos escarabajos.

B Remueven el aimento almacenado en tubérculos, como las orugas
nocturnas y los ciempiés en las papas.

AMENAZAS
AMBIENTALES —
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Técnico de Kenya muestra
moscas tsetse muertas
atrapadas en trampas de
tela

Anthony Bannister, World
Development, enero, 1989.

Gusano devastador africano
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Los insectos con region bucal penetrante y succionadora dafian |as plantas
de las siguientes maneras.

B Las plantas pierden su vigor al extraerse cantidades excesivas de savia,
por ejemplo lamoscablancay los &fidos.

B Dafian los 6rganos de las flores y reducen la produccién de semillas,
gemplo los insectos que trituran, el insecto del trigo y los chinches.

Causan la caida prematura de las hojas como sucede con las escamas
diaspididas.

Inyectan substancias toxicas en la planta.

Preparan espacios de entrada a hongos patdgenos y bacteria.
Reducen € éreafotosintética en la superficie de la hoja

Transmiten patdgenos de plantas.

Portadores de plagas — Ciertas plagas sirven de portadores de enfermedades
humanas y animales. Entre estas se cuenta: |a mosca tsetse, especies Glossina
gue transmiten la tripanosomiasis africana; el jején Smulium gue transmite
kla ceguera oncocercosis, e mosquito Anopheles que transmite lamalaria; y
€l piojo del cuerpo humano Pediculus humanusque transmite €l tifus
epidémico. Un patdgeno o parésito se transmite de la plaga al anfitrion,
donde sellevaacabo € desarrollo. En Africa, la moscatsetse transmite los
parésitos que causan tripanosomiasis, una enfermedad que produce anemiay
amenudo conduce ala muerte del ser humano y ganado animal. Las
sociedades que dependen de |os animales para su subsistencia han
experimentados notables pérdidas de ganado a causa de esta plaga.

Capacidad de prondéstico

El prondstico de las plagas tiene como propdsito determinar qué tipos de
medidas de control deben efectuarse y particularmente si sera necesario y
econdémico usar pesticidas, y cuando debera aplicarse. El prondstico permite
mejor control y uso del pesticida. Para determinar cuando deben usarse los
pesticidas, debe practicarse una evaluacion del “nivel de perjuicio
econémico” de laplaga. Este procedimiento documenta la densidad de la
pérdida inaceptable que la plaga causaraen € cultivo y requiere la siguiente
informacion:

1) Densidad delaplaga, sus parasitosy depredadores.

2) Factores ecol6gicos que afectan €l crecimiento del cultivo.

3) Cantidad de dafio y pérdida relacionada a diferentes densidades de la

plaga.

4) Vaor monetario del pérdida del cultivo aniveles varias.

5) Valor monetario del dafio prevenido por medidas de control.

6) Costo de las medidas de contral.

7) Determinacion de los “niveles del umbral econdmico”, o densidad de la

plaga donde deberian aplicarse medidas de control para evitar € nivel de
perjuicio econémico.



Pronosticar un ataque de plaga no es un asunto simple. Cuando se trata de
una plaga migratoria, tales como las langostas, se requiere de unared de
oficinas de monitoreo y vigilancia aérea. En €l caso de plagas terrestres,
estudios que requieren gran trabajo incluyendo larecopilaciéon y andlisis de
muestras produce un cuadro total, que enseguida debe ser comunicado alos
agricultores susceptibles ala plaga.

Se han empleado factores ambiental es tales como viento, temperaturay
preci pitaciones para pronosticar atagues de plagas. Por gjemplo, en Sudéfrica
se descubrié que los cambios en la cantidad de langostas marrones tenian
relacion con laintensidad de las lluvias de principios del verano previo. Los
prondsticos también pueden basarse en la condiciones que ocurren en areas
favorables paraladesarrollo. El Grupo de Pronéstico de Langostas de la FAO
en Roma es responsabl e de pronosticar la cantidad de langostas del desierto.

El gusano devastador africano es una de las plagas mas graves en Africa
Oriental, pudiendo aparecer stibitamente en grandes nimeros en vastas areas,
destruyendo compl etamente los cultivos de cereales. Durante muchos afios ha
existido un servicio de alerta que fomenta el reconocimiento y comunicacion
oportunos que permite alos agricultores y alas agencias de control organizar
sus operaciones. A continuacion enumeramos las consideraciones bésicas:

1) Evaluacién continua de los cambios en la poblacion de adultos (etapa de
mariposa) y larvasy en las condiciones climéticas, especialmente cambios
de vientosy lluvia. Se comunican |os resultados de trampas recol ectoras de
muestras en Tanzania, Kenyay Uganda.

2) Loscambios en ladensidad de larvas de estiman y extrapolala
distribucion.

3) El registro delos vientosy caida de lluviaindica los centros de posible
convergencia.

4) Se hace una comparacién de los sucesos ocurridos.

5) Los pronosticos de brotes de larvas se anuncian semanamente en las
oficinas agricolasy se transmiten en laprensa, radio y television.

L os procedi mientos anteriores se basan en los siguientes tipos de estudios
detallados de las caracteristicas de la plaga:

B Estudios estacionales cuantitativos que determinan la amplitud estacional,
variabilidad en nimero y distribucién geogréfica.

B Estudios histdricos biol dgicos para determinar la duracién del ciclo de
vida, nimero de huevos depositados, cantidad de alimento digerido y
periodo de maduracion de las hembras.

B Estudios en terreno para descubrir los efectos del climaen laplagay sus
depredadores y parasitos.

P.a pronosticar €l brote de plagas, ¢qué factores ambientales se
analizan tipicamente?

R.
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L os objetivos comunes
en la mayoria delos
programas MIP son €
uso de estrategias
multiples para mantener
el dafio dela plaga
debajo del nivel de
trastorno econémico
mientras se ofrece
proteccion contra
amenazas a los seres
humanos, animales,
plantasy al medio
ambiente,.

RESPUESTA (de la pagina 153)

Al pronosticar brotes de
plaga, se pueden analizar
factores ambientales tales
como el viento, lluvia 'y
temperaturas para predecir la
gravedad y sitio del brote.
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Factores que contribuyen ala vulnerabilidad

Lavulnerabilidad de ser infestado por una plaga depende en parte de la
presencia de factores ambiental es que causan €l aumento en el nimero de
plagasy lagravedad del dafio con que laplaga afectalas reservas
alimenticias. Estas variables, mencionadas bajo fendmenos causales, son en
gran parte €l resultado de la manipulacién que el ser humano le daalos
sistemas de cultivo agricola ademas de los efectos del climay las
temperaturas.

Sin embargo, en los paises en desarrollo, es muy limitada la capacidad
para pronosticar infestacionesy tratamiento de las plagas debido ala escasez
de recursos tales como falta de personal capacitado. Ademas, avecesla
produccion de los cultivos normal mente no es suficiente para alimentar ala
poblacién local, muchos de los cuales son agricultores de subsistencia. Por o
tanto, lainfestacién de plagas presenta una grave amenaza social y
econdémica, dejando a estas poblaciones vulnerables a enfermedades.

Medidas posibles de reduccion de riesgo

Manejo integrado de plagas (M1 P)

El concepto del manejo integrado de plagas se desarroll6 origina mente para
el control de insectos, pero sus principios se utilizan ahora para el control de
enfermedades y malezas. El impulso detrés de este concepto se debid ala
susceptibilidad de los seres humanos y animales alos efectos de pesticidas
toxicosy a relativamente rgpido desarrollo de resistencia de las plagas alos
pesticidas.

El desarrollo de un programa MIP comprende |os siguientes pasos:

1. Identificacién delas plagas en € sistema, incluyendo:

— plagas principales que usual mente causan dafio sobre el nivel de
perjuicio econémico.

— plagas menores o secundarias que causan dafio sobre nivel de
perjuicio econdmico solo ocasiona mente.

— plagas potenciales que norma mente no causan pérdidas
economicas.

— plagas migratorias que causan grave dafio periodicamente.

2. Desarrollo de técnicas adecuadas de vigilanciay pronéstico. Este punto
comprende la medicion de la densidad de plagas (cantidad de huevos,
larvas, insectos, esporas, etc.) o la cantidad de dafio o pérdida.

3. Establecimiento de umbrales econdmicos; es decir, la densidad de la plaga
o laincidencia de enfermedades que causan pérdidas en el valor del
cultivo que exceda el costo del manejo e la plaga.

4. Desarrollo de una estrategia de manejo de la plaga. Es necesario
identificar las sustancias quimicas menos peligrosas que puedan usarse,
con €l minimo de dosis si es necesario, y laintegracion en la estrategia de
control de plagas con técnicas culturales y biol6gicas adecuadas. El
objetivo del MIP es usualmente la contencion y no la erradicacion.
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L os elementos fundamentales del MIP se indican a continuacion:

Control cultural —Algunas précticas culturales estén bien establecidas

mientras que otras son experimental es. Todas son consecuencias de
decisiones tomadas por € agricultor. Ejemplos:

B Profundidad variable de labranza segln |as especies de la plaga.
Plantacion de variedades de cultivos resistentes.

Empleo de rotacion de cultivo y periodos de barbecho.
Diversificacion de los sistemas de cultivo.

Programacion de la siembray cosecha para evitar ataques de plagas.
Plantacién de cultivos “trampas’ que atraigan insectos fuera de los
cultivos principales.

M étodos fisicos — Incluye la recol eccion a mano de los insectos de las
plantas, atrincheramiento de los insectos colocacion de bolsas alrededor
de lafruta, redes, invernaderos, uso de temperaturas mortales (atasy
bajas), y uso de energia el ectromagnéticas, tales como luz ultraviol eta.

Aldeanos usando defensa

Control bioldgico — Se tratadel control mediante organismos vivos. Entre tradicional contra

los depredadores se cuentan |os pgjaros, sapos, arafias insectos, nematodos y langostas, las ahuyentan
patdgenos. Actual mente se usan muchos métodos que incluyen manipulacion con ruidos golpeando latas
biologica. con palos.

M étodos quimicos — Este método de control tiene accion muy rapiday se PNUD/Mary Lynn Hanley,
encuentra en diferentes formas. Repel entes, represores de alimentacion World Development, enero
(bloquean la respuesta alimenticia), fumigantes, ahogo por medio de humo, 1989.

venenos estomacal es, venenos de contacto y venenos sistémicos. Los
pesticidas tienen algunos efectos negativos. —

a) Lapoblacion de insectos puede emerger rdpidamente después de que se
desvanece € tratamiento.

b) El pesticida puede también destruir los enemigos naturales de los insectos
gue se intentan destruir, volviendo a aparecer en gran cantidad.

¢) Puede aparecer una plaga secundaria.

d) Muchos productos quimicos toxicos de los pesticidas son absorbidos en el
medio ambiente.

M odificacion del comportamiento del insecto — Los productos quimicos
gue contienen feromonas (hormonas producidas por insectosy liberadas como
sefiales de comportamientos para otros insectos) y otros agentes se pueden
usar para perturbar el apareamiento, para atraer alos insectos alatrampas o
para expul sarlos de los cultivos.

Actividades reguladoras — Muchas tienen como objetivo prevenir que las
plagas se introduzcan en nuevos lugares, especialmente mediante medidas de
cuarentena. La FAO ha establecido un sistema de proteccién internaciona de
plantas mediante el cual es esencial tener un Certificado Internacional
Fitosanitario paraimportar materia vegetal en casi todos |os paises del mundo.

Aplicacion de pesticida
quimico.

PNUD/Kevin Bubrisky
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Laerradicacién reduce ladensidad de la plaga a punto en que el dafio
econdémico no esimportante. En caso de transmisores de enfermedades alos
seres humanos, como es el caso del mosquito, el objetivo principal seriasu
total erradicacion. El costo en términos tanto econdmico como ambiental
puede imposibilitar los programas de erradicacién en los paises en desarrollo
amenos que el programa comprenda métodos gque no contengan productos
guimicos.

P. ¢Cuéles son los cuatro pasos requeridos para desarrollar un
programa integrado de mangjo de plagas (MIP)?

R.

Medidas preparativas especificas

Establecimiento de un plan nacional para el control de plagas— Este plan
debe incluir:

Establecimiento de regulaciones respecto alaimportacion y exportacion
de materia vegetal.

Prondstico de las plagas y componentes de evaluacion del dafio.
Adopcién de estrategias para el mangjo internaciona de plagas que
conduzcan a medidas de control sobre grandes areasy que requiera de
instalaciones y recursos no disponibles a los agricultores.

Servicios de extension para comprometer apoyo alos agricultores,
mantenerlos informados y proporcionarles suministros para el control de
plagas.

Un componente de investigacion para el estudio de especies localesy
efectos de las diversas medidas para control de plagas.

Un componente de entrenamiento para poner a dia e informar al personal
nacional acerca de los nuevos descubrimientos y métodos de control.
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Capacitacion y extension — Es posible que en muchos paises en desarrollo €l
pequefio agricultor sea el mayor responsable de la produccion agricola. Como
se menciond en los primeros parraf os de esta seccion, |las pérdidas de cultivos
a casa de plagas puede ser enorme. Es vital que lainformacion respecto a
infestaciones y control de plagas sea compartida entre |os ministerios
gubernamental es, agentes extensionistas y agricultores. Los agricultores tienen
la capacidad de describir €l tipo de problemas de plagas que prevalecen en sus
regionesy los métodos culturales que usan para controlarlas. Ayudan también
alos extensionistas a determinar cuando una poblacién de insectos alcanza un
nivel peligroso y en gué momentos deberan usarse |os pesticidas.

Esvital quela
informacién respecto
alainfestacion y
control de plagas sea
compartida entre los
ministerios
gubernamentales,
agentes extensionistas
y agricultores.

L os representantes del gobierno ofrecen experiencia técnica, le comunican
alos agricultores los nuevos descubrimientos y les ayudan atomar decisiones
respecto al uso cultural o biolégico parael control de plagas. Los agricultores
pueden usar métodos sin costo para controlar las plagasy ahorrar gastos
nacionales. L os servicios de extension sirven para demostrar métodos de
aplicacién de pesticidas y proporcionan alos agricultores un medio para
obtener equipo y pesticidas o disponer que sus campos sean tratados.

Uso y cuidado de los pesticidas — La decision de usar pesticidas es
generalmente econémica. El umbral econémicoy el control delaplagaese
punto en €l cual se puede controlar una plaga particular a un costo inferior del
valor de mercado para el aumento en la produccion esperada. Es también
importante saber cuando comenzar la aplicacion y cuando terminarla, ya que
Ilegado un cierto momento la aplicacion no tendra mas efecto.

L os estudios han indicado que € contral biol6gico se comparaa menudo en
formafavorable con el control quimico. Sin embargo, en los paises en
desarrollo, € entrenamiento o los esfuerzos de | os extensionistas para € ecutar
controles bioldgicos o culturalestal vez no seatan amplio como se necesite.

Los estudios han
indicado que €l

De modo que, amenudo, los problemas de | as plagas se escapan de nuestras control bioldgico se
manosy deben ser controlados mediante €l uso de productos quimicos. compara a menudo en
Insectos tales como las langostas a menudo se reproducen en lugares forma favorable con
deshabitados o migran desde grandes distancias y no aparecen hasta el el control quimico.

momento en que llegan volando y atacan |os cultivos en grandes cantidades.

Los pesticidas y € equipo de aplicacion debe mantenerse en reserva o
disponible para una epidemiainesperada. Hay muchos tipos diferentes de
pesticidas y modos de aplicacion. Ademas, existen muchas regulaciones de
seguridad respecto a uso de pesticidas y de su toxicidad a otras criaturas
vivas.

Necesidades tipicas posteriores al desastre

Si e nivel deinfestacion de la plaga es demasiado grande para manejarla
localmente o por la nacién afectada, se debe llamar a organizaciones
internacionales para que provean € equipo y los pesticidas necesarios. Si la
pérdida de alimentos es grande y si se espera que afectarala salud de la
poblacién, debera entonces llevarse alimentos ala zona af ectada desde areas
dereserva. Si no existen areas de reserva, el alimento deberaimportarse o
asegurarse de parte de donantes.

157



Introduccién a
las amenazas

RESPUESTA (de la pagina 156)

Con objeto de desarrollar un
programa adecuado para el
manejo de plagas se debe seguir
los cuatro pasos que se indican:

1. identificar las plagas

2. desarrollar sistemas de
vigilancia y pronoéstico

3. establecer umbrales
econémicos

4. desarrollar estrategias de
manejo

B ESTUDIODECASO

Evaluacion del impacto

Mapas de zonas verdes, producidos por la Oficina Nacional Ocednicay
Atmosférica (NOAA) con sensores a base de satélite, pueden capturar las
imagenes de cantidades relativas de follgje verde. La interpretacion de
imagenes antes y después sirven para evaluar € dafio. Estos mapas muestran
areas donde es posible que se aberguen las langostas de modo que los
estudios en terreno pueden ser mas selectivos. Los informes de puestos
militares, agricultores, pastores nomadas, vigilancia de servicio forestal y
exploradores profesional es en vehicul os de terreno 0 naves aéreas sirven para
localizar colonias de plagas individuales.

El dafio puede evaluarse por medio de dos medidas. incidenciay
gravedad. Laincidencia se indica por la proporcion de plantas en una
muestra que es anfitriona de la plagay se expresa usualmente como un
porcentaje. La gravedad es la extension del dafio causado y €l tamafio de la
poblacién de la plaga en la muestra. La medida de gravedad se combina con
el periodo de tiempo que ha estado presente la plaga.

La plaga de langosta del desierto desde 1986 a 1989

Argumentos para control estratégico

La langosta del desierto (nombre de la especie:
Schistocerca gregaria), habitante del Norte de Africa,
Sudan, el Sahel y la Peninsula Arabica hasta el
noroeste de India, exhibe normalmente un
comportamiento solitario. Cuando hay una secuencia
de abundantes lluvias en estas areas desérticas, las
langostas se multiplican rapidamente y cambian a su
fase gregaria o enjambrada. El comportamiento
gregario influye en el color, comportamiento y
estructura de la langosta y produce los enjambres.
Cuando esto sucede, la distribucién de la langosta
del desierto se puede diseminar al Medio Oriente,
India, la subregién de Sahel desde Guinea a
Tanzania y partes de Europa del sur.

Cada enjambre suele estar compuesto de miles de
millones de langostas adultas que vuelan hasta 100
km por dia en direccion de los vientos
predominantes. Las ninfas gregarias marchan
avanzando 1.5 km por dia, pudiendo deshojar los
arboles hasta una altura de cuatro metros. Cada
langosta puede consumir diariamente su propio peso
en vegetacion, deleitdndose con cualquier cultivo,
excepto posiblemente el café. Las plagas pueden ser
devastadoras. En 1954, se perdieron US$ 14
millones (valor de 1954) en cultivos en Marruecos en
s6lo seis semanas.
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En 1986, enjambres de langostas del desierto desde
Sudén y Etiopia viajaron al oeste reproduciéndose a
los pies de las montafias especialmente en Mali,
Niger, Chad y con menor intensidad en Senegal,
Mauricio, Marruecos, Arabia Saudita y Algeria,
afectando con el tiempo a un total de 23 paises.
Estos paises fueron tomados por sorpresa ya que la
langosta no habia aparecido por mas de 30 afios. La
campafia contra la plaga, durante un periodo de tres
afios, fue extensay se conté con la participacion de
11 organizaciones nacionales e internacionales, con
donaciones de US$ 200 millones y considerables
esfuerzos de parte del personal y recursos locales
para la poteccién del cultivo.

A pesar de estos recursos, la langosta siguio
diseminandose hasta 1988 cuando su avance fue
interrumpido por condiciones climaticas adversas y
por medidas de control en Africa del Norte y Asia
sudoccidental. A pesar e las alertas emitidas por la
FAO, el personal gubernamental para la proteccion
de cultivos no se movilizé inmediatamente. Por temor
a una grave pérdida de los cultivos se impulsé un
amplio uso de pesticidas. Los estudios fueron
limitados en las &reas remotas de reproduccién en
las zonas montafiosas escarpadas, y los esfuerzos
de control se entorpecieron por la presencia del
conflicto armado en varios paises y por el brote que



B ESTUDIODE CASQO (continuacion)

surgio al mismo tiempo de otras plagas tales como el
saltamontes senegalés. Brigadas de agricultores en
grandes numeros (Niger tenia 10.000 brigadas de
cinco personas) protegieron exitosamente los cultivos
rociando bandadas de ninfas, pero la mayor
preocupacion fue la exposicion a los pesticidas.
Varias organizaciones claves y paises no contaban
con los fondos necesarios para enfrentar este
desafio y la coordinacion fue a veces deficiente,
como por ejemplo no siempre se permitio efectuar
estudios a través e las fronteras.

Los esfuerzos para proteger los cultivos fueron en
gran parte exitosos, con pérdidas de <5% total de la
produccién en cada pais. Sin embargo, la eficacia en
funcién al costo es cuestionable, asi como lo es
también el efecto que causan los pesticidas en el
ambiente. La investigacion en Marruecos ha indicado
que es menos costoso matar las bandadas de ninfas
que los enjambres ya que se requiere menos
pesticida. Un estudio realizado por PRIFAS,
“Programa de Investigacion Interdisciplinario Francés
sobre los acrididos del Sahel”, determiné que los
costos de proteccién anual del cultivo durante una
plaga igualan al costo de un programa de control
estratégico de 15 a 20 afios. Se requiere mayor
investigacion para desarrollar niveles de umbral de
tratamiento cuando la aplicacién de pesticidas es
factible.

Uso de control estratégico — En una conferencia
internacional efectuada en 1988 se determiné que
era necesario contar con un grupo de intervencién de
control preventivo para evitar plagas futuras de

AMENAZAS
3 AMBIENTALES —
Infestacién de plages

langostas. Las gestiones serian coordinadas con el
personal gubernamental de proteccion de cultivos y
con organizaciones regionales para asegurar el
control durante los periodos de retirada. El plan,
auspiciado por la FAO y la Asamblea General de la
ONU y grupos regionales, incluye las siguientes
recomendaciones:

Los equipos de control preventivo serian situados en
lugares que tienen mayor potencial de reproduccion.
Un costo estimado preliminar para cinco afios es de
US$ 55 millones.

Los estudios deben ser
sistematicos y continuos
y se debe usar mapas
de areas verdes (imagen
via satélite). Los
estudios incluiran la
busqueda de ninfas 'y
adultos y enjambres de
huevos.

Las operaciones del
estudio seran
modernizadas mediante
capacitacion, vehiculos y
otro tipo de equipo.

La seleccion de pesticidas se basara en las
preocupaciones ambientales, seguridad del ser
humano, vida util y etapa de vida de la poblacion de
insectos objeto del estudio.

Se establecieron los objetivos del entrenamiento del
personal y de investigacion en las diversas facetas
de prevencion y operaciones de mitigacion.

P. 1) ¢Son todavia posibles |as plagas de langostas? ¢Por qué o por qué no? 2) ¢Qué
lecciones se aprendieron después de la plaga de langosta de 1986-89? 3) ¢Qué interrogantes
debe abordar la investigacion? 4) ¢Como se relaciona el control estratégico al MIP?

R.
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1

2)

3)

4)

Si. Porque las areas de
reproduccion tal vez no sean
accesibles ni para el control
estratégico. Porque las
debilidades de los sistemas de
coordinacion y vigilancia
nacional e internacional
aumentan la vulnerabilidad.
Porque las lluvias pueden
ocurrir y con mayor
frecuencia, permitiendo asi
condiciones adecuadas para
acumulacion rapida.

Las medidas de preparativos
deben estar listas para tratar
las epidemias. Otras plagas
pueden brotar durante las
plagas de langostas,
combinando los problemas.
Las areas de reproduccion
remotas mas los conflictos
armados pueden impedir los
esfuerzos de control.

¢En qué momento (umbral)
deben aplicarse los pesticidas
para que sean econémicos?

¢ Qué efectos tienen en el
ambiente y en los seres
humanos ciertos pesticidas
especificos? ¢Como puede la
vigilancia abordar el problema
de acceso a las areas remotas
y de conflicto armado?

Se centra en la prevencién y
mitigaciéon mas bien que en la
erradicacion. Centra su
atencion en la identificacion
de plagas, vigilancia y
prondéstico. Las
preocupaciones ambientales y
la seguridad del ser humano
son consideraciones
fundamentales.
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EPIDEMIAS

Esta seccién del médulo completara su conocimiento sobre:

B |adiferencia entre enfermedades endémicas, enfermedades epidémicas
malignas y epidemias de emergencia

B |os factores que causan |os brotes de enfer medades contagiosas

B |aimportancia de conducir estudios epidemioldgicosy vigilancia para
predecir y mitigar las epidemias

B necesidad de tomar medidas de intervencion inmediata para controlar las
epidemias

B necesidad de seguimiento de los estudios para determinar puntos débiles
en |os sistemas de atencion médica con objeto de prevenir epidemias
futuras.

Introduccidén

Las epidemias o enfermedades infecciosas tales como e colera, meningitis
meningococa, fiebre tifoidea, tifusy hepatitis presentan una enorme amenaza
alas poblaciones de | os paises en desarrollo, aungque todavia ocurren en los
paises industrializados. Una epidemia se define como la manifestacion de una
enfermedad, conocida o que se sospeche ser infecciosa o de origen parasitico,
gue es usual mente diseminada o inesperada. L as epidemias a menudo
evolucionan rapidamente en situaciones de emergencia, de modo que una
pronta Respuesta es necesaria. Las epidemias pueden ser peligrosas en si
mismas, pero al mismo tiempo suelen acompariar e intensificar lamiseria
acarreada por otros desastres.

EPIDEMIAS

EPIDEMIAS

HOJA DE INFORMACION DE AMENAZA DE EPIDEMIAS

Causas conducentes a muerte en 1980

Causas Paises desarrollados % Paises en desarrollo %
Enfermedades infecciosas y parasiticas 8
Céancer 19
Enfermedades circulatorias 54
Condiciones prenatales 2
L esiones/envenenamiento &}
Todas jas otras 12

Fuente: OMS, 1987
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El término “epidemia’ puede aplicarse al aumento pronunciado del suceso
y no serestringe sblo a brotes repentinos. Las epidemias lentas de lepra, por
gjemplo, se pueden diseminar y desarrollar durante generaciones. Nuevas 'y
no reconocibles epidemias surgen ocasionalmente como fue el caso del SIDA
(Sindrome de inmunodeficiencia aguda) la cual se detectd en los Estados
Unidos en 1981 mediante el estudio rutinario de casos de neumonia.

Explicacion de los términos

Es necesario distinguir entre epidemias de “ fuente puntual” y “enfer medad
propagada’. En €l caso de una epidemia de fuente puntual, los individuos
susceptibles se exponen alafuente de toxinas, como es el caso dela
intoxicacion alimentaria, o cual resulta en un gran nlmero de casos en un
corto periodo de tiempo. Las enfermedades propagadas surgen cuando se
diseminan los organismos en la comunidad transmitiéndose de una persona a
otraresultando en un azainicial en el nimero de casos que son Menos
abruptos que en las epidemias de fuente puntual.

Muchos de los paises en desarrollo son anfitriones de una variedad de
enfermedades endémicas contagiosas. El término “ endémico” serefiereala
presencia constante de una enfermedad o agente de la enfermedad dentro de
una region especifica. Estasincluyen lamalaria, lafiebre tifoidea, la
hepatitis, latripanosomiasis (enfermedad del suefio) y lafiebre recurrente.
Donde hay una enfermedad endémica, usualmente debe ocurrir un cierto
ndimero de casos sobre o normal para que el brote se considere epidémico.

P. ¢Cuél esla diferencia entre epidemias de “ fuente puntual” y
“ enfermedad propagada” ?

R.

Fendmenos causales

El nimero de brotes conocidos de enfermedades contagi osas ha aumentado
en los afos recientes por una variedad de razones. Los viagjes nacionales e
internacionales aumentan diariamente y se llevan a cabo através de grandes
distancias. El explosivo desarrollo urbano se ha asociado con condiciones
sanitarias deficientes y aglomeracion. Ha ocurrido un aumento el la
incidencia de enfermedades transmitidas sexua mente debido alos cambios
en comportamiento y alos sintomas que se mantienen inactivos por largos
periodos. Algunos de los aumentos, sin embargo, pueden atribuirse alos
mejores seguros de atencion médica en los paises en desarrollo y aun
reconoci miento mas detallado de | as epidemias.



Muchas enfermedades endémicas pueden transformarse en epidemias si las
condiciones ambientales o |os transportadores anfitriones cambian en forma
gue favorezcan el contagio. Ejemplos:

Exposicion de personas no inmune, generalmente por inmigracion de un
&rea no endémica (por g emplo, turistas o refugiados).

L os cambios ecol dgicos pueden favorecer la reproduccién de un insecto
vector, tales como el mosquito en una estacion lluviosa.

Aumento en la movilidad humana debido a mercados o condiciones
estacionales favorables que aumentan los puntos y la frecuencia del
contacto.

Higiene deficiente causa de la contaminacion de los alimentos y del agua.
Deterioro de la condicion nutricional .

Es posible pronosticar una epidemia potencial por el aumento en la
cantidad de los organismos transportadores o animales. En el caso de una
peste, enfermedad transmitida por pulgas de los roedores, por jemplo, una
“enfermedad epizodtica’ (término paralelo para animales equivaente a
“epidemid’ en los seres humanos) ocurre antes de la epidemia.

P. ¢Qué razones se citan en € texto para explicar € aumento en

el numero de brotes dados a conocer de enfermedades
contagiosas en afnos recientes?

R.

Caracteristicas generales

La“amenaza’ de una epidemia se puede anticipar cuando hay presente ciertas
circunstancias, tales como: una poblacion susceptible; la presencia o
introduccién inminente de un agente de la enfermedad; la presencia de un
mecanismo capaz de transmitir en gran cantidad (como seria el caso del
suministro de agua contaminada o poblacién vectora).

EPIDEMIAS
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EPIDEMIOLOGIA

En las comunidades
recién formadas, tales
Ccomo campamentos de
refugiados o pueblos de
reasentamiento, donde
no se conoce la historia
médica de los individuos
y donde tal vez se carece
deinmunidad a los
vectores locales, existen
impedimentos para
realizar prondsticos.

La pobreza es €l
principal factor
contribuyente ala
vulnerabilidad.
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Una “emergencia’ de epidemia sélo puede definirse dentro de un contexto
mas amplio en el cual ocurre, pero puede incluir las siguientes caracteristicas:

1) riesgo deintroduccion y diseminacion de la enfermedad en la poblacion
2) probabilidad de un gran nimero de casos
3) laenfermedad es de tal gravedad que pude conducir aincapacidades
graves 0 muerte
4) riesgo de trastorno social y/o econdmico a causa de la enfermedad
5) las autoridades nacionales no son capaces de bar abasto adecuadamente
con la situacién a causa de lafalta o insuficiencia de:
— personal técnico o profesional
— experiencia organizaciona
— suministros o equipo necesarios (vacunas, medicamentos, material
de diagnostico de laboratorio, material de control vector, etc.)
6) peligro de contagio internaciona

Capacidad de prondstico

La epidemiologia es € estudio de la distribucién y determinantes de las
enfermedades en |os seres humanos. Estos estudios ayudan al personal
médico a pronosticar, hasta cierto punto, las epidemias con objeto de iniciar
medidas de prevencién y preparacion. Los estudios epidemiol 6gicos sirven
para

B Describir la condicion de salud de la comunidad. Al examinar la frecuencia
y distribucion de los problemas de salud, se obtienen sefiaes que ayudan
al entendimiento de la enfermedad, conduciendo a intervenciones de
prevencion y tratamiento.

B Proporcionar datos para planificar y evaluar la atencion médica. Si la
atencién médica es deficiente o no existe, aumenta la posibilidad de las
epidemias.

B Describir la historia natural de la enfermedad y permitir una clasificacion
de la enfermedad.

En las comunidades recién formadas, tales como campamentos de refugiados
0 pueblos de reasentamiento, donde no se conoce la historia médica de los
individuos y donde tal vez se carece de inmunidad alos vectores locales,
existen impedimentos para realizar pronosticos. Ademés, las condiciones
ambientales tal vez no estén planificadas ni establecidas siendo inciertas las
fuentes de suministro de agua. La atencion médica suele ser temporal o tal
vez su enfoque no sea dirigido haciala prevencion debido alafaltade
suministrosy personal capacitado.

Factores que contribuyen ala vulnerabilidad

Lapobrezaes el principal factor contribuyente ala vulnerabilidad. Las
poblaciones vulnerables consisten ademas de individuos gque no tienen
inmunidad a enfermedades o que sufren de mala nutricion, higiene deficiente,
atencion médica mal organizada, enfermedades resistentes a drogas tales
como lamalariaresistente ala cloroquinay enfermedades endémicas.



Efectos adversos tipicos

L as epidemias causan enfermedades y muerte. Usualmente el nimero de
casos notificados es muchisimo menor que el nimero de sucesos real es.
Traen efectos secundarios tales como trastornos sociales y politicosy pérdida
econdémica. Las epidemias empeoran situaci ones traumaticas ya presentes o
amenazantes a la vida tales como aquellas vistas en la hambruna,
evacuaciones de emergenciay campamentos de refugiados.

Medidas especificas para los preparativos

En el caso de desastres epidémicos, se pueden anticipar |0s patrones tipicos
de salud publica, pudiendo planificarse con bastante anticipacién. El desafio
gue enfrentan los programas nacionales de salud es introducir la preparacion
de emergencia como parte de |os servicios de salud que se prestan mientras se
enfatiza una mejor atencion en general. Las siguientes medidas pueden
integrarse en programas alargo plazo yaen curso y en los programas de
preparacion de emergencia.

Estado de preparacién organizacional

Componentes estructur ales — La delineacion de | as responsabilidades debe
especificarse claramente entre | as organizaciones comprometidas en la
respuesta de emergencia. En muchos casos, el Ministerio de Salud tiene la
responsabilidad de iniciar larespuesta. Las funciones de las agencias a nivel
gubernamental (regional y local), no gubernamental e internacional deben ser
claramente definidas.

Planes para eventualidades — Es importante identificar anticipadamente las
epidemias que probablemente puedan ocurrir y planificar su mitigacién. Los
componentes de un plan para situaciones imprevistas son:

— vigilancia epidemiol 6gica mediante alerta oportuna
— procedimientos pararealizar evaluaciones con €l fin de determinar la
naturalezay existencia de una epidemia
— listaactualizada y mapas de instalaciones de salud, inventario de ONGs
gue puedan ser de utilidad
— uniformar los procedimientos para que participen todas las agencias
incluyendo las funciones de las organizaciones internacionales
— procedimientos para obtener fondos y otros recursos tales como
transporte, medicinas, andlisis de laboratorio, personal de salud,
comunicaci ones.
Entrenamiento — Entrenar al persona naciona en los diferentes niveles para
la preparacion y respuesta en caso de emergencia de epidemias.

EPIDEMIAS

RESPUESTA (de la pagina 162)

Las epidemias de fuente
puntual son diseminadas por
los seres humanos a partir de
una substancia toxica
particular o fuente infecciosa,
y las epidemias propagadas
son diseminadas de una
persona a la otra, y de estas
a otras, formando una cadena
de infeccion.
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El aumento en el nimero de

brotes notificados de

enfermedades contagiosas en

afos recientes se puede atribuir

a

1) aumento en los viajes
nacionales e internacionales

2) el auge en el desarrollo urbano
causa aglomeracion y
problemas higiénicos

3) cambios en comportamiento
social

4) aumento en seguros de
atencion médica (los cuales
pueden disminuir la incidencia
de los brotes aumentando asi
la notificacion médica de todos
los casos)

Evaluacion de una epidemia

Cuando llegala notificacion de una posible epidemia, se debe realizar una
investigacion mediante una rutina o una sistemética lista de verificacion, a
pesar de los posibles sentimientos de panico. Més adel ante compararemos dos
puntos de vista diferentes. Las preguntas a la derecha forman parte del

método “ Evaluacién rdpida de salud” publicado por laOMS.

P. ¢Cuales son los tres componentes principales del estado de
preparacion institucional ?

R.

Lista para verificar la evaluacién

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

Verificacién del diagnostico
Confirmacién de que existe una epidemia
Identificacion de las personas afectadas y
de sus caracteristicas
— Historias de casos
- Busgueda de otros casos
casos?

Definicidn e investigacién de la poblacién
en riesgo

Formulacidn de una hipdtesis, fuente y
diseminacion de la epidemia

Manegjo de la epidemia
— Tratamiento de los casos

- Prevencién de la propagacion e inicio
de medidas de control

-~ Redaccidn de un informe para los registros

— Vigilancia continua de la poblacidn

Verificacion experimeantal def agente de la
enfermedad y modo de propagacion

¢ Cual es la definicion de un casc?

:Cuantos casos existen?

& Cudl es la distribucién geografica de los

:De qué tamano es la poblacidn en tiesgo?

£ Qué gravedad tiene el curso clinico de la
enfermedad?

+Se propaga la epidernia?
; Pueden dar abasto los servicios locales
de salud?

¢ Cudles son los modos de contagio?
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Medidas de control del brote

El brote de una enfermedad contagiosa puede controlarse mediante:

B eliminacién o reduccion de las fuentes infecciosas

B interrupcién de latransmision

B proteccion e las personas en riesgo

Si para determinar lafuente de infeccidn se requiere un
proceso lento, se debe iniciar inmediatamente algunos
procedi mientos parainterrumpir latransmisiéon. Latransmision
e una enfermedad ocurre de persona a persona (mediante
excrementos, orina, secreciones orales, sangre o articulos
contaminados por o anterior) o por una fuente comuin (vectores
tales como insectos, roedores, alimentos, agua, tierra, aire) o
ambos. La transmision de persona a persona se puede detener
reduciendo el contacto, mediante la cuarentena de las personas
altamente contagiosas y mejorando la higiene. El control vector
requiere de personal capacitado y equipo. Es necesario
administrar las inmunizaciones y medicamentos necesarios.

Educacion de salud comunitaria

Llegar a conocer afondo €l bienestar de la salud, — no solo evitar lasalud
deficiente sino promover una salud positiva—, puede ser unatarea de todala
vida. Las medidas simple de salud preventiva varian desde €l lavado de las
manos hasta mantener las moscas fuera de la cara hasta asuntos complejos
tales como prevenir las enfermedades transmitidas sexualmente. En los paises
en desarrollo, se podrian incorporar programas de educacion de salud en las
escuelas y en ambientes clinicos paratratar de cambiar préacticas peligrosas
tradicionales o culturales. Las campafias para alcanzar ala poblacién adulta
puede llevarse a cabo en forma de visitas ef ectuadas por personal de salud o
mediante noticias en carteles, radio y television.

Laeducacion de salud comunitaria ayuda a reprimir las epidemias
alertando alos individuos respecto alosindicios y sintomas de la enfermedad
y enfatizando laimportancia de notificar los casos alas clinicas de salud
local. A medida que avanzan | as epidemias que amenazan lavida, tales como
el SIDA, la participacion de la comunidad es particularmente vital. La
pérdida de individuos productivos o su inmovilizacion causada por
enfermedades causa no s6lo penurias personalesy econdémicas en lafamilia
sino también en la sociedad.

P. Al disefiar un programa de educacion de salud comunitaria es

importante ensefiar 10s métodos que pueden usar se para detener
la propagacion de las enfermedades contagiosas. Indique las tres
maneras basicas por medio de las cuales se puede controlar un
brote de enfermedad contagiosa.

R.

EPIDEMIAS

Mural dedicado al SDA
en € centro de Sao Paulo

Sid Kane/PNUD, World
Development, junio 1990

A medida que avanzan
las epidemias que
amenazan la vida, tales
como el SIDA, la
participacion de la
comunidad es
particularmente vital.
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Los tres componentes del estado
de preparacion institucional para
brotes de epidemias son:

1) Componente estructural de
instituciones incluyendo
claramente las funciones y
responsabilidades
establecidas.

2) Planes para casos eventuales
viables en caso de brotes
posibles.

3) Capacitacion del personal

Necesidades tipicas posteriores al desastre

Tal vez seanecesario contar con ayuda internaciona cuando se desarrolla una
epidemia que no puede ser controlada con recursos naturales. En los planes
previos se establece |0 que podria necesitarse en €l evento de una epidemia.
Entre las agencias que pueden brindar ayuda se incluye: Comité I nternacional
delaCruz Roja (CICR) y agencias de la ONU tales DHA, OMS, UNICEF y
PNUD.

Evaluacion de las medidas de control

Es importante tener indicadores para evaluar los beneficios de las medidas de
control, por ggemplo disminucién del indice diario del incidentey
probabilidad baja de reincidencia. Seriainteresante comparar € costo de la
eficaciadel tratamiento y € costo de las medidas preventivasy asi determinar
el monto del sufrimiento humano que se puede evitar.

Lainformacién del andlisis posterior ala epidemia se debe documentar

nacional a todo nivel.

B ESTUDIODECASO

mediante un informe final de modo que pueda ser publicado

Epidemia de fiebre amarilla en Mali — enfermedad endémica se vuelve epidemia

Identificacion de los puntos débiles en la
vigilancia epidemioldgica nacional

La fiebre amarilla, infeccidn viral transmitida por un
mosquito, continda siendo una importante amenaza
en zonas endémicas de Africa donde el virus vuelve
a aparecer aun después de largos periodos de
inactividad. Han ocurrido epidemias en Africa
resultando en la muerte de miles de personas. Las
estadisticas disponibles no estiman en toda su
dimension la frecuencia de la enfermedad, debido a
gue suelen ocurrir en muchas areas remotas donde
se carece de servicios médicos y el personal médico
no conoce las enfermedades. Estudios seroldgicos
realizados en todas partes de Africa desde 1932 han
delineado las fronteras en las cuales ha ocurrido la
enfermedad.

En 1940, se inici6 en Africa Occidental una campafia
masiva de inmunizacion contra la fiebre amarilla, la
desaparicién de algunos casos condujo a que se
descuidara el proceso de vacunacion. En 1958, se
noté cierta actividad viral en Zaire y mas tarde en
Sudén. El brote méas grave sucedid en Etiopia entre
1960 y 1962 periodo en que una grave epidemia
afectd a la region sudoccidental del pais donde se
reconocieron 3.000 muertes. Estimaciones realisticas
indican mas bien 30.000 muertes de los 100.000
casos notificados. La fiebre amarilla nunca habia
penetrado esta region, de modo que no existia
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inmunidad y muchos fueron afectados. Durante los
Ultimos 25 afios se han registrado varios brotes de la
enfermedad.

Desde septiembre a noviembre de 1987, aparecié un
brote epidémico de fiebre amarilla en Mali occidental
araiz de lo cual se lanz6 un programa de
inmunizacion en gran escala. Oficialmente se
notificaron 305 casos y 145 muertes, pero la cantidad
real fue probablemente unas cinco veces méas alta. El
Ministerio de Salud de Mali cuenta con un rapido
sistema de informacién por medio del cual una red
radial se comunica a nivel comunal para dar informes
de enfermedades semanalmente a la oficina central.
Si se notifica un problema de salud poco comun, se
envia un equipo a terreno para iniciar una
investigacién epidemiolégica y recomendar las
medidas de salud publica.

El personal de salud notificé inicialmente que la
enfermedad era hepatitis, error comun ya que la
ictericia es una caracteristica de ambas
enfermedades. Se usaron medios ineficientes para
asegurar que las muestras de sangre fuesen
examinadas lo cual resulté en atraso del diagnéstico.
cuando finalmente se obtuvieron las muestras de
sangre, estas debian ser enviadas a otro pais para
su analisis, retrasando alin mas la confirmacion de la
enfermedad. Examenes ulteriores de los registros
indicaron que los pacientes en diferentes clinicas con



B ESTUDIO DE CASO (continuacion)

los mismos sintomas recibieron tratamientos
diferentes.

Un andlisis posterior al desastre concluyé que habian
cuatro puntos negativos:

Insuficiente entrenamiento — El personal médico no
conocia a fondo la historia de los sintomas de la
fiebre amarilla y la importancia de diferenciarla de
otras enfermedades que producen ictericia. No
procesaron las muestra de sangre en forma correcta
ni incluyeron la informacién completa del paciente.
Ademas de la falta de entrenamiento para
diagnéstico y tratamiento, el personal médico no
conocia los procedimientos correctos a seguir una
vez que se sospechaba el caso. No se practicé un
estudio de caso activo y la comunicacion para alertar
a otras estaciones fue incompleta. Mas aun, la
actitud del personal de los servicios de salud
demostré que ellos no entendian la importancia de
completar formularios uniformes para notificar los
casos.

Falta de equipo para confirmacion de laboratorio
— Las instalaciones locales y nacionales inadecuadas
produjeron un retraso del diagndstico.

Planes de accion inadecuados para control
epidémico — El incidente demostré que era
necesario contar con procedimientos mas detallados
de identificacion y confirmacion de la enfermedad
con objeto de evaluar la magnitud y gravedad y
practicar medidas de prevencion y control.

EPIDEMIAS

El poco acceso alos servicios de salud fue una
caracteristica muy importante de este caso — Se
notificaron solo aquellos casos en que la gente murio
o fue a las clinicas de salud porque estaban
gravemente enfermos. Esto también puede explicar
por qué no se vacunoé en forma mas amplia a las
victimas. Las razones del poco uso pueden deberse
a la dificultad de acceso desde areas remotas o la
poca confianza que se tiene de la atencion médica
provista. Existe una gran necesidad de contar con
equipos de vigilancia que descubran los casos
visitando los sitios rurales.

Las siguientes son recomendaciones para fortalecer

las capacidades de vigilancia epidemiolégica en Mali,
en vista de los limitados recursos y del alto riesgo de
la poblacion:

1) Entrenamiento del personal de salud local para
detectar casos mas bien que esperar la
respuesta de unidades especializadas que tal
vez lleguen desde grandes distancias.

2) Creacion de un fondo para movilizar
actividades de preparacion en caso de
epidemia.

3) Desarrollo de una coordinacion regional a
cargo de estudios, inmunizaciones y control
vector, y proporcionar ayuda técnica y
combinacion de recursos.

P. 1) ¢Qué otras razones ademas de la presencia de ictericia podria haber conducido al

personal de salud a diagnosticar inicialmente una hepatitis? 2) Segun esta descripcion, ¢qué
errores ocurrieron en los procedimientos que pudieron haber sido la causa de que la

enfermedad se transformara en una epidemia?

R.
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Las enfermedades contagiosas se WHO, Prevention and Control of Yellow Fever in Africa, Geneva, 1986.
pueden controlar mediante:

1) eliminacion o reduccion de la
fuente de infeccion

2) interrupcion de la transmision

3) proteccién de las personas en
riesgo

RESPUESTA (de la pagina 169)

1) Si ellos no conocian la historia
de la fiebre amarilla, tal vez
creyeron que ya se habia
erradicado. También pudieron
haber creido que los paciente
estaban vacunados.

Cuando los pacientes
mostraron sintomas de una
enfermedad contagiosa, el
personal de salud no sali6 a
terreno a indagar si habia méas
casos para determinar el
alcance del problema. No se
iniciaron medidas de
emergencia y control hasta que
llegé el informa de laboratorio,
y durante ese tiempo los casos
tal vez ya se habian
multiplicado. Los tratamientos
diferentes indican que hay
informacion incompatible en el
sistema de atencion médica.
Los tratamientos aplicados tal
vez no incluyeron medidas de
control necesarias.

2

~
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ACCIDENTES QUIMICOS E
INDUSTRIALES

En esta seccion del médulo se aumentara su conocimiento de:
m |a amenaza de los desastres quimicos en el hombre y el ambiente
m |osfactores que aumentan la probabilidad de que ocurran accidentes
industriales y el aumento de la vulnerabilidad de la poblacion local
m lasopciones para establecer un programa de prevencion y preparacion en
caso de desastres quimicos e industriales.

Introduccién

En todo el mundo la gente ha sido victima de los accidentes industriales que
descargan substancias peligrosas en €l ambiente. Los trenes que transportan
productos quimicos se descarilan y |os camiones de dan vuelta. Las tuberias

se rompen en las plantas quimicas provocando escapesy descargas
accidentales. Los accidentes que ocurren en un pais pueden afectar gravemente
alapoblacion de otros paises o tal vez influir en la ecologia de toda la region.
Por lo tanto, los gobiernos deben contar con preparaciones cruciales para
prevenir o responder atales eventosy para minimizar sus efectos

perjudiciales.

HOJA INFORMATIVA DE ACCIDENTES QUIMICOS E INDUSTRIALES

Accidentes/incidentes quimicos de mayer gravedad, 1975-1989

Ao Pais Tipo de accidente Producto quimico Muertes Lesionados  Evacuados
1975 Italia Explosion planta guimica Dioxina 183 730
1975 EUA Explosién planta quimica Cloro 10.000
1976 Méxica Accidente del camino Gas 100 150

1976 Espafia Accidente de transporte Propileno 216 200

1979 EUA Fajla reactor Radiondclidos 200.000
1980 RU Incendio de planta Cianuro de sodic 12 3.500
1981 México Accidente ferroviario Cloro 29 1.000 5.000
1981 Venezuela Explosidn Petrélec 145 1.000

1982 Venezuela Explosién de tanque Explosivos 101 1.000

1983 Nicaragua Explosién de tangue Petréleo 23.000
1984 Brasil Explosidn de ductos Gasolina 508 3

1984 tndia Escape planta gquirnica Metilisocianata 2.500 50.000 200.000
1984 México Explostén de tangue Gas 452 4.248 31.000
1985 India Escape Tridxido de azuire 1 350 100.000
1966 Ex-URSS Explosién reactor Radionuclidos 31 300 135.000
1987 China Accidente Alcohot metilico 55 3.600

1988 China Contaminacién del agua Bicarbonato Am. 15.400

1589 EUA Incendic de f&brica Acido sulfirico 16.000

Fuente: OFDA
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Historias anteriores de
accidentesindustrialesy
guimicos no son
necesariamente buenos
indicadores de incidentes
futuros especialmente
porque muchos incidentes
no son notificados y
usualmente los casi
accidentes/errores
simplemente no se
comunican.
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Fendmenos causales

Las emergencias quimicas e industriales suelen ocurrir de diversas maneras.

desastre/explosion en una planta que maneja o produce substancias
toxicas

accidentes en bodegas que manejan grandes y diversas cantidades de
productos quimicos

accidentes durante el transporte de productos quimicos de un sitio a otro
uso inadecuado de los productos quimicos, resultando en la
contaminacion de reservas adimenticias o del ambiente, dosis excesiva de
productos agroquimicos

tratamiento inadecuado de desperdicios; p.gj., descarga incontrolada de
productos quimicos toxicos, falla en los sistemas de tratamiento de
desperdicios 0 accidentes en las plantas de tratamiento de aguas
residuales.

fallas en los sistemas tecnol 6gicos

fallas en el disefio de seguridad de la planta o componentes de la planta
amenazas naturales tales como incendios, terremotos, deslizamientos de
tierra

incendio intencional y sabotaje

error humano

P. ¢Qué desastres industriales o quimicos de magnitud han

afectado su pais o comunidad? ¢Cree usted que este tipo de
desastres estdn aumentando en su comunidad? ¢Por qué?

R.

Capacidad de prondstico

Las emergencias ocasionadas por substancias peligrosas son cada vez méas

comunes con € aumento de su uso, fuentes, medios de transporte y
eliminacion de las substancias quimicas. Las historias anteriores de
accidentes industriales y quimicos no son necesariamente buenos

indicadores de incidentes futuros especia mente porgue muchos incidentes no
son notificados y usualmente los casi accidentes/errores simplemente no se

comunican. El desarrollo industrial y la expansion que ocurre en zonas
geogréficas propensas a otros desastres, se agrega a la probabilidad de

pérdidas econémicas y humanas mucho mayores causadas por 10s desastres

naturales.



Aungue cuaquier industria podria anticipar sus accidentes, sus causas y
consecuencias no son siempre entendidas o pronosticables. Por lo tanto, se
debe elaborar planes para cualquier emergencia posible con objeto de proteger
lasvidasy la propiedad. La extension de las pérdidas (victimas humanas)
causada por la eliminacion de substancias quimicas desde las plantas,
camiones, buqgues o accidentes ferroviarios, depende en gran medida de
aguellos que primero responden ala emergencia,.

Factores contribuyentes a la vulnerabilidad

L os elementos que corren mayor riesgo en un desastre industrial son
las plantas o vehiculos y sus empleados o tripulacion, pasgjeros o
residentes de | os asentamientos cercanos; edificios adyacentesy sus
ocupantes; ganado y cultivos en lavecindad de la planta (hasta cientos
de kilémetros en el caso de descarga en gran escala de agentes
contaminadores y material radioactivo transportado por € aire);
suministro de agua regional e hidrologia; y floray fauna.

Lavulnerabilidad crece ademaés en las plantas y operaciones cuyo
mantenimiento es deficiente o por el uso de equipo anticuado. Gran
preocupacion presentan los vehiculos de transporte y lineas ferroviarias
gue pueden enfrentar condiciones peligrosas mientras estan en
movimiento. Los residentes son mas vulnerables si ellos no conocen el
peligro inminente y no tienen planes de escape.

Efectos adversos tipicos

L as explosiones pueden causar la destruccion de edificaciones e
infraestructura. Los accidente del transporte dafian 1os vehiculosy otros
objetos al impacto, existiendo la posibilidad de que productos peligrosos
entren en el medio ambiente. Los incendios industriales pueden alcanzar
atas temperaturas y afectar grandes éreas.

Mucha gente puede morir y numerosos heridos pueden requerir
tratamiento médico de emergencia. Las substancia peligrosas eliminadas en el
agua o aire circulan a grandes distancias, causando la contaminacion del aire,
suministro de agua, tierra, cultivosy ganado y dejan inhabitables para el ser
humano las areas afectadas. Se destruye lavida silvestre y se dafian los
sistemas ecol 6gicos. Los desastres en gran escal a pueden alln amenazar la
estabilidad de la ecologia glabal.

Medidas posibles parala reduccién del riesgo

El Programa de las Naciones Unidas parael Medio Ambiente (PNUMA) ha
creado un folleto que describe el método APELL (Conocimiento y
Preparacidn para Emergencias aNivel Local), método para planificar
accidentes quimicos. No tiene como intencién reemplazar los planes

nacional es de desastres sino més bien complementarlos. El objetivo es ayudar
alos encargados en latoma de decisiones y a personal técnico para que
despierten la conciencia de la comunidad de que existen instal aciones que
presentan amenazas y también para ayudarles en la preparacion de planes de
respuesta en caso que suceda un desastre. A continuacion se da una
descripcion breve.

ACCIDENTES
5 QUIMICOS E
INDUSTRIALES

Planta quimica

William Raiford/PNUD, World
Development Annual Report,
1988

Nifios victimas de la
tragedia de Bhopal en su
camino al hospital

AP: UNDRO News, enero/feb.
1985

El objetivo esayudar a
los encargados en la toma
de decisionesy al
personal técnico para que
despierten la conciencia
dela comunidad de que
existen instalaciones que
presentan amenazasy
también para ayudarles
en la preparacién de
planes de respuesta en
caso que suceda un
desastre.
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APELL

AWANERER AND
FAEFAREDNESS FIR
ENANGENCTES AT
LicaL

LBYEL
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| dentificacion de los asociados de APELL

Nivel nacional — Las respuestainicial ante un incidente se entrega
normalmente en formalocal y afectalos resultados y magnitud genera del
incidente. Las responsabilidades del gobierno nacional incluyen:

m  Ofrecer directrices que estimulen alasindustrias ainiciar planes de
respuesta de emergencia anivel local.

m  Divulgar lainformacion del proceso APELL y auspiciar talleresy cursos
de entrenamiento.

m  Proporcionar recursos adecuados para que la comunidad local responda en
forma eficiente si ocurre una emergencia.

m  Seguimientoy ayudaen el proceso APELL.

Duefiosy gerentes de instalaciones industriales — El proceso APELL confia
en el compromiso total de las industrias de propiedad estatal y privadas para
asegurar que los gerentes de planta elaboren y sometan a prueba planes de
prevencion de accidentes y planes de preparacién en caso de emergencias
dentro de los limites de la planta. Las responsabilidades incluyen:

m  Elaboracion de programas de divulgacion parainformar ala comunidad
respecto alos planes de emergencia con objeto de disminuir los temores.

m  Establecer buenas relaciones de trabajo con las agencias locales a cargo de
la respuesta ante emergencias.

m Establecer estrechos vinculos con los dirigentes locales y oficiales,
informandoles respecto alas medidas de seguridad de la planta.

m  Actual como catalizador en lainformacidn del grupo coordinador.

Autoridades locales — El gobierno local desempefia unalabor criticaen la
primerarespuesta a la crisis, debe resolver las funciones de los diferentes
grupos interesados y recopilar los datos necesarios de planificacion. Las
responsabilidades incluyen:
m  Despertar laconciencia publicay movilizar €l apoyo publico del proceso
APELL.
m  Coordinar la participacion del grupo en caso de emergenciay otras
situaciones.
m  Capacitar personal pararespuesta en caso de emergencia.

L ideres comunitarios — Los lideres representan |as preocupaciones o puntos
de vista de |l os electores de la comunidad. Las responsabilidades incluyen

m  Comunicacion con las autoridades locales y dirigentes de laindustria
respecto alos asuntos que preocupan a la comunidad.

m  Comunicacién con sus grupos de electores respecto a programas para
proteger la salud publicay € ambiente.

m  Proporcionar liderazgo mediante organizacion de base comunitaria para
capacitar a publico.

PNUMA —Lainformacion concerniente a APELL serddivulgaday puestaen
préctica por los paises que ayudaran con su participacion. El PNUMA
promoveratalleres, conseguirala participacion de otras agencias de laONU y
organizaciones internacional es.



P. ¢Qué tipo de reglamentos dicta el gobierno para controlar o

vigilar los procesos industriales o quimicos en su pais o
comunidad?

R.

El proceso APELL

Se debe construir un “puente” que vincule la cooperacion entre todos los
participantes mediante la formacion de un Grupo de Coordinacion que
recopile hechos y opiniones, evalUe los enfoques y, en general, que organice a
lacomunidad y los recursos disponibles para producir la respuesta de
emergencia. Es necesario identificar un lider con experienciaen
administracién y que tenga buenas capacidades de comunicacion.

Lacomunidad local tiene el derecho de conocer lainformacion y de
participar en la planificacion de la respuesta ante instal aciones amenazantes.
L os temores se calman cuando la gente entiende & funcionamiento de una
plantay conoce las medidas de seguridad que se usan. Algunos pasos que
deben seguirse para despertar la conciencia comunitaria son:

m  Describir lacomunidad local en términos de sus limites, organizaciones de
influencia, medios noticiosos principalesy preocupaciones de los
residentes locales.

m  Contacto con los gerentes de plantas y desarrollo de fichas descriptivas
sobre el estado de preparacién de la comunidad y blsqueda de
oportunidades de comunicacién.

m Buscar ayuda de organizaciones externas.

La comunicacion através de los medios noticiosos tales como periddicos,
revistas, television y radio, esvital para mantener a publico informado. Sin
embargo, esto requiere tiempo y manejo para asegurar que €l publico no
reciba mensajes conflictivos o confusos. Lainformacion APELL debe
comunicarse a publico de todas las edades mediante educacién atodo nivel,
desde |os analfabetos hasta el estudiante universitario. Debe establecerse
buenas relaciones con los medios de prensa desde el comienzo del programa
de modo que en caso de un desastre, € personal de |os medios noticiosos
entienda el programay esté dispuesto a ayudar.

En base alainformacién recopilada respecto alas amenazas potencialesy los
recursos disponibles en la comunidad para combatir cualquier desastre, la
planificacién debe proceder de la siguiente forma:

1) Identificar quienes participaran en la respuesta de emergencia (p.gj.,
bomberos, militares, Cruz Roja) y establecer sus funciones, recursos e
intereses.

2) Evauar losriesgosy amenazas que pueden resultar en situaciones de
emergencia en la comunidad.

ACCIDENTES
5 QUIMICOS E
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La comunidad local
tiene e derecho de
conocer la
informacién y de
participar en la
planificacion de la
respuesta ante
instalaciones
amenazantes.
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3) Preocuparse de que los participantes revisen y comenten sus propios planes
de emergencia.

4) ldentificar las |abores de respuesta requeridas que no estén cubiertas en los
planes actuales.

5) Equiparar estas labores con |os recursos disponibles de parte de los
participantes identificados.

6) Hacer los cambios necesarios para renovar los planes actuales,
integrandol os dentro de un plan comunitario genera y alcanzar un acuerdo
general.

7) Poner por escrito el plan comunitario integrado y obtener la aprobacion de
los gobiernos locales.

8) Educar alos grupos participantes respecto al plan integrado y asegurar que
estén hien entrenados aquell os que responderan ala emergencia.

9) Establecer procedimientos de comprobacidn, revision y actuaizacion
periddica.

10) Educar ala comunidad en general sobre el plan integrado.

Accidentes del transporte

Un estudio de los desastres tecnol 6gicos acaecidos en los ltimos 40 afios
revela una preponderancia de |os accidentes del transporte, los cuales
presentan amenazas diarias alas comunidades y usual mente ocurren sin aviso.
Aungue muchos de los derrames o escapes son rel ativamente pequefios,
algunos eventos, — especia mente |os derrames maritimos — pueden ser de gran
magnitud. En algunos casos, se ha sabido que los derrames de buques de
transporte oceanico han afectado a grandes regiones que a veces cruzan las
fronteras internacional es.

Otro problema especial que presentan los accidentes del transporte esla
movilidad de laamenaza. A diferencia de |os deslizamientos de tierra,
volcanesy aln inundaciones que pueden localizarse paratomar las medidas de
preparacion y mitigacion, los accidentes del transporte suceden a menudo en
areas que no estan preparadas y que carecen de equipo para enfrentar la
amenaza. La poblacion local puede encontrarse totalmente ignorante de las
substancias que circulan cerca o através de sus comunidades en ruta hacia

Explosion aérea fabricasy plantas distantes. Debido alacasi total incapacidad de pronosticar
QPL — UNDRO News, marzo/ sus acontecimientos y ubicacion, estos accidentes requieren de un enfoque
abril, 1986 especial para su mitigacién y estado de preparacion.

En los Estados Unidos, e CHEMTREC (Centro de
Emergencia del Transporte Quimico) establecido por la
Asociacion de Fabricantes de Productos Quimicos (CMA) ofrece
asesoramiento las 24 horas del dia paralos accidentes de
materiales peligrosos. El Centro de Respuesta Nacional, dirigido
por el Resguardo Maritimo de los E.U.A., colabora con
CHEMTREC asesorando a quienes responden ala emergencia, a
las empresas de transporte, embarcadores y atodos quienes
manejen materiales peligrosos.
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Algunas caracteristicas del programa son:

m  Comunicacion y coordinacion con especialistas en respuesta de
emergencia e informacion respecto a 10.000 embarcadores de materiales
peligrosos y 500 empresas de transporte.

m  Base de datos que contiene més de un millén de hojas de datos de material
de seguridad proporcionado por los fabricantes.

m  Acceso ainformacion de parte de las principales vias ferroviarias sobre €l
contenido de los carros del tren.

Acceso amaterial especial paraaisar los productos derramados.
Participacion de |os equipos de respuesta en simulacros en las
comunidades de todo € paisy ofrecimiento de entrenamiento para
prevenir pérdidas de viday dafio ambiental.

El Departamento de Transporte de los Estados Unidos ha preparado un
folleto que describe lared de CHEMTREC. Laley federal requiere que se
presente una notificacién de parte de todas las personas que descargan
substancias peligrosas sobre los niveles especificados. El no cumplimiento
esta sujeto a graves multas. La CMA esta interesada en ayudar a los paises en
desarrollo para que establezcan sistemas CHEM TREC aut6ctonos adecuados.

Seglin un convenio cooperativo con el Centro Mundial del Ambiente
(WEC), la Oficina para Ayuda Extranjera en caso de Desastres de laAlID
lanzara una actividad conocida como Mitigacion y Prevencién de Accidentes
Locales (LAMP) paraayudar alas comunidades vulnerables a que participen
y puedan dar abasto ante desastres tecnoldgicos. El plan incorpora
capacitacion de APELL con € establecimiento de programas CHEMTREC.

P. ¢Por gqué causan tanta preocupacion los accidentes del
transporte que ocasionan amenazas quimicas?

R.

ACCIDENTES
5 QUIMICOS E
INDUSTRIALES

Otro problema
especial que presentan
los accidentes del
transporteesla
movilidad de la
amenaza. A diferencia
de los deslizamientos
detierra, volcanesy
aun inundaciones que
pueden localizarse para
tomar las medidas de
preparaciéon y
mitigacion, los
accidentes del
transporte suceden a
menudo en areas que
no estan preparadasy
gue carecen de equipo
para enfrentar la
amenaza.

RESPUESTA (de la pagina
1

Los accidentes del

transporte relacionados a

substancias quimicas

peligrosas son de especial

preocupacion porque:

1) Son imposibles de
predecir

2) Pueden ocurrir en areas
sin comunicaciones
operables ni otras
capacidades de
respuesta

3) Los derrames maritimos
pueden afectar a
nrandeg regiones a

o cruzando las
‘as internacionales

slaciéon local
aicuiada puede ser
totalmente ignorante de
la amenaza y tal vez no
esté preparada para su
respuesta.
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nANsEn;.\@,maumuxm Medidas preparativas especificas
POISON BN

Cartografia de la amenaza

Se deben preparar inventarios y mapas de |os sitios de almacenamiento de
substancias toxicas o peligrosas con la descripcion de su estado fisico (p.g.,
gas, liquido, polvo, etc.), debiendo también incluir |as caracteristicas quimicas
(tales como: puede producir vapores, 0 puede explotar) y los posibles efectos
en los seres humanos (p.g., puede causar ceguera, quemaduras ala piel, etc.).
También es necesario trazar mapas de las rutas comunes de transporte de
substancias peligrosas através de las comunidades.

Una caracteristicaimportante de |a cartografia de la amenaza es la
determinacion de una posible zona de contaminacion y de la posible
intensidad de la contaminacion. Para esto se debe conocer la naturaleza de los
productos quimicos mismosy tal vez requiera unarevision de los registros
histéricos de accidentes. En 1985, se descargd en forma de vapor una mezcla
de 23 productos quimicos diferentes en un accidente causado por €
sobrecal entamiento de un tanque de almacenamiento en West Virginia,
Estados Unidos.

| dentificacion de materiales peligrosos

Todos los envases de productos quimicos deben tener etiquetas incluyendo las
cajas de almacenamiento y barriles, vehicul os, buguesy aviones. La
informacion de la etiqueta debe incluir e nombre del producto quimico, sus
efectos téxicos, el nombre del antidoto, instrucciones para tratamiento o
limpieza, y donde llamar para obtener mayor informacion. En los Estados
Unidos, se les pide alos pilotos de aviones fumigadores de cultivos que lleven
etiquetas en sus cascos de seguridad con lainformacion sobre e pesticida que
utilizan.

Otros preparativos

m Lasplantas quimicasy otras instalaciones de almacenamiento deben
inspeccionarse para su seguridad y cuando sea necesario efectuar
reparaciones, estas deben efectuarse inmediatamente. Si es posible, l1a
capacidad de almacenamiento de productos quimicos peligrosos o
inflamables debe ser limitada.

m  Los procedimientos para la eliminacion de desechos téxicos deben ser
vigilados y los vertederos de esechos téxicos deben documentarse en un
mapa de amenaza con informacion sobre los productos quimicos que
contienen.

m  Sedebe renovar la capacidad para combatir incendios en las plantas y en
las comunidades vecinas, conduciendo también simulacros de préctica.
Las fuerzas de defensa civil deben estar preparadas para la ayuda.

Los miembros de la comunidad deben vigilar |os niveles de contaminacién
y notificar todo efecto negativo.
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m Losciudadanosy sus comunidades deben prepararse y practicar los planes

de evacuacion.

m  Debe ser rutinario la comprobacién de las sirenas de aerta en las plantas y

en las comunidades.

m  Capacitacion de respuesta en caso de incidentes de materiales peligrosos.

Necesidades tipicas posteriores al desastre

En caso de un desastre quimico, |os equipos médicos y de emergencia deben
remover atodas |las personas heridas de la escena de la emergencia. Todas las
personas deben abandonar el area excepto aquellas protegidas con equipo
especial. Los habitantes deben mantenerse aljados hasta que se determine
gue lavueltaes seguray seaanunciada a publico. En el caso de
contaminacion del agua, se debe ofrecer fuentes alternativas.

Paralimpiar |os efectos del desastre tal vez se necesiten mas recursos de
los disponibles localmente. En este caso, se deberan buscar 10s recursos
necesarios de otras fuentes, tales como agencias internacionales de ayuda en
caso de emergencia. El area afectada debe vigilarse continuamente después
del desastre. Debe completarse una investigacién y documentacion minuciosa

de laemergencia.

B ESTUDIODECASO

ACCIDENTES
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Bhopal, India

Méas o menos a la una de la madrugada un dia de
diciembre de 1984, una espesa nube blanca de gas
se filtré al exterior a causa de la ruptura de una
valvula en una fabrica de pesticidas cerca de Bhopal,
India. El viento disip6 las emanaciones de vapor
cubriendo un area de mas de 50 kildbmetros y las
temperaturas frias mantuvieron la nube de gas baja
rodeando las casas. Los ciudadanos despertaron
tosiendo y muchos murieron en sus camas. Los
miles que escaparon la muerte fueron atendidos en
centros médicos provisionales. Muchos quedaron
temporal o permanentemente ciegos.

Aproximadamente 2.500 personas murieron en este
desastre. 50.000 mas quedaron gravemente
afectadas y otras 150.000 sufrieron de efectos
tardios. La filtracidn era de un gas altamente téxico,
metilisocianato. Dentro de 45 minutos de la ruptura,
el escape habia sido reparado, pero la dosis
mortifera ya se habia escapado. Es digno de
mencionar que no murié ninguno de los trabajadores
de la planta.
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