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edlogos del Mundo es una organizacion sin animo de

lucro, creada en 1999 desde el impulso del ICOG (llustre
Colegio Oficial de Geologos) y la FEG (Federacion Europea de
Gedlogos), cualificada por el Ministerio del Interior como una
Entidad de Utilidad Publica en mayo de 2003.

Trabaja para la cooperacion al desarrollo con un caracter técni-
co. Desde el conocimiento y la experiencia de las Ciencias de la
Tierra pretende colaborar con otras organizaciones y actores de
la poblacion civil de los paises llamados “en desarrollo” para pro-
curar la mejora sostenible y participativa de su calidad de vida.

Las principales lineas de actuacion son la gestion de los recur-

s0s naturales y de los riesgos geoldgicos orientadas a elaborar
informacion geoldgica y herramientas de apoyo para la ordena-

Sedes v delegaciones

cion territorial, el suministro de agua, la divulgacion vy la forma-
cion en los campos de las ciencias de la Tierra.

Estas actuaciones se realizan a través de proyectos, en los
que, ademas de los componentes técnicos donde se genera
la informacion, se incluyen acciones de transferencia de cono-
cimiento y fortalecimiento de las poblaciones e instituciones
beneficiarias, procurando el establecimiento de procesos que
mejoren la participacion desde una perspectiva de género y
que faciliten la gobernabilidad en todos sus niveles.

La finalidad de Gedlogos del Mundo es la de contribuir a la
mejora sostenible de las condiciones de vida de los sectores
mas vulnerables de la sociedad civil, principalmente en los pai-
ses empobrecidos.

Gedlogos del Mundo se estructura a través de diferentes delegaciones y también representaciones que actian como sedes

administrativas y ejecutivas en diferentes zonas.

Catalufa

Avda. Paral-lel, 144-146 baixos
08015 Barcelona

Tel. + 34 93 425 06 95
info@geolegsdelmon.org

Aragon

Madrid Asturias
Avda. Reina Victoria, 8-4°B
28003 Madrid

Tel. + 34 91 553 24 03

geologosdelmundo@icog.es

33007 Oviedo

Otras representaciones: la Corufia, la Rioja, Canarias y Lisboa.

Avda. Tenor Fleta, 42 1° 42
50007 Zaragoza

Tel. + 34 97 637 35 02
icogaragon@icog.es

C/ Pérez de Ayala, 3 Esc. Izqgda.

Tel. + 34 98 527 04 27
geologosdelmundo@hotmail.com

El Salvador

C/ Colima, 814. Col. Miramonte.
San Salvador

Tel/Fax. + 00 503 226 063 40
geologosdelmundo@integra.com.sv

Andalucia

Facultad de Ciencias. Campus de
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“resentacion

a celebracion del Decenio Internacional para la

Reduccién de los Desastres Naturales declarado por la
ONU en los afios noventa, ha contribuido sin duda a una cre-
ciente conciencia internacional respecto de la necesidad de
dedicar mas esfuerzos a la prevencion de desastres.

Desastres que se producen no solo por la exposicidon a un
determinado fendbmeno natural adverso, sino, sobre todo,
por la situacién de vulnerabilidad extrema en que se
encuentran determinadas poblaciones como consecuencia
de un proceso de explotacion econdmica desigual y des-
mesurada. Asi pues, aunque las catastrofes naturales se
pueden producir efectivamente en cualquier lugar del
mundo, estas tienen un efecto devastador en las poblacio-
nes y los paises en desarrollo.

La reduccion de vulnerabilidades es, pues, la clave para evi-
tar, o al menos reducir, los efectos de los desastres natura-
les. Teniendo en cuenta ademas que estas vulnerabilidades
responden a una multiplicidad de causas, arraigadas muchas
de ellas en el sistema social, econémico y politico, la estrate-
gia de prevencion de desastres también debe considerar
diversas acciones y politicas que pasan por: la reduccion de
la debilidad social y econdémica de los sectores pobres vy
excluidos, mediante la promocién del desarrollo humano

sostenible y equitativo, asi como la gobernabilidad vy el res-
peto a los derechos humanos; la minimizacion del riesgo de
que se produzcan desastres, evitando malas practicas
medioambientales, urbanisticas o de desarrollo; y, claro esta,
la consideracion de todas las medidas de preparacion, a par-
tir de mecanismos tanto de prediccion como de planes de
contingencia y respuesta rapida.

Por estas razones la prevencion de desastres debe ser un
objetivo integrado en el marco de las politicas de coopera-
cion al desarrollo. Este es nuestro convencimiento y nuestro
compromiso, y asi figura en el recientemente aprobado Plan
Director de Cooperacion al Desarrollo de la Generalitat de
Catalunya, asi como también en las estrategias de trabajo de
la Agencia Catalana de Cooperacio al Desenvolupament y del
Comite Catala d’Ajut Humanitari i d’Emergencia. Objetivo
compartido por muchas entidades de nuestro pais, como
Gedlogos del Mundo, sin las cuales nuestra labor resultaria
imposible.

Andreu Felip
Director de I'Agencia Catalana
de Cooperacié al Desenvolupament
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iene el lector entre las manos una publicaciéon muy singular.

Gedlogos del Mundo, la ONG vinculada al Colegio Oficial de
Gedlogos, aborda por vez primera unas jornadas con el propo-
sito de dar a conocer la labor que lleva a cabo sobre desastres
de origen natural y cooperacion al desarrollo, labor que, por otra
parte, no seria posible sin el estrecho vinculo y la relacion exce-
lente existentes con la Agencia Catalana de Cooperacio.

El incremento del nimero de desastres de origen natural regis-
trado durante las pasadas décadas subraya la importancia de
prevenir y, si es preciso, tomar medidas mitigadoras contra
estos riesgos. El nimero de victimas, las devastadoras destruc-
ciones de infraestructuras, los efectos sobre la vida social y la
consiguiente influencia en la economia causados por los desas-
tres de origen natural sobrepasan con mucho los efectos com-
binados de los accidentes aéreos, maritimos y de trafico.

En todos los niveles politicos, la reaccion frente a los desastres
consiste mas en una concentracion de las actuaciones que en
adoptar medidas preventivas y mitigadoras. Teniendo en cuen-
ta la dinamica climatica actual, es decir, el cambio climatico del
que tanto se habla, y el aumento de la construccion en zonas
vulnerables, este tipo de aproximacion conduce solamente a un
incremento constante de los costes. En cambio, la identificacion
y reduccion de los riesgos disminuyen significativamente los
costes y los efectos de los riesgos naturales: el coste de las
investigaciones geocientificas previas y de la cartografia de peli-
grosidad y riesgos es completamente marginal respecto a los

costes de reconstruccion necesarios después de un desastre
de origen natural.

El reciente terremoto ocurrido en Perl enfatiza la importancia
vital de reducir los riesgos derivados de los fendbmenos geoldgi-
cos. Cataluia no es una excepcion; basta recordar que sufrid un
terremoto destructor en el siglo XV, hace apenas un instante si
lo medimos en tiempo geoldgico. Un fendmeno similar puede
suceder cualquier dia.

Tenemos mucho que aprender. Muchos desastres de origen
natural se ven agravados por decisiones o0 acciones humanas
inapropiadas. El incremento de la conciencia publica, asi como
del conocimiento de las ciencias geoldgicas, pueden contribuir
a gque los equipos gestores de los desastres tengan un mayor
conocimiento de la situacion y eviten asi una posterior escalada
de los problemas. El conocimiento geoldgico facilita las decisio-
nes politicas encaminadas a adoptar las mejores medidas pre-
ventivas y de mitigacion de los desastres de origen natural. Es
en este contexto donde se enmarcan las jornadas sobre desas-
tres de origen natural y desarrollo “Pobres x Desastres”.

A continuacion encontraréis informacion detallada sobre estos y
otros temas relacionados, un compendio que, me consta, ha
sido elaborado con esmero, esfuerzo e ilusion.

Joan Escuer Solé
Presidente del Col-legi de Gedlegs de Catalunya



Ntroduccion

Pobres x Desastres... ¢l desastre gue supone
ser pobre frente las adversidades de la naturaleza

a geologia es la ciencia que tiene por finalidad el estudio de

la composicion, la estructura, la morfologia, la dinamica y
la edad de la Tierra, y que elabora hipdtesis que permiten
reconstruir su historia y evolucion. Los cambios geoldgicos se
producen por regla general a una escala tan lenta que pasan
inadvertidos para el ser humano, de modo que las cadenas
montanosas y los valles tardan millones de afos en formarse,
los continentes se han aproximado y se han distanciado los
unos de los otros durante los ultimos 4.600 millones de anos
(edad de la Tierra), y los cambios se han ido sucediendo a una
escala de tiempo demasiado millonaria para ser percibida por
la humanidad.

La percepcion que tiene la humanidad del paso del tiempo
a escala geologica y de la dinamica de la Tierra seria compa-
rable al de la mariposa que solo vive un dia y se lo pasa suc-
cionando néctar de una flor. Para la mariposa, no hay mas
mundo que el de esta olorosa flor y poca conciencia tiene de
que en pocos dias se habra marchitado y que ella ya no esta-
ra para verlo.

No obstante, hay determinados fendmenos de la dinamica
terrestre que nos recuerdan que el planeta esta vivo y en cons-
tante evolucion; los terremotos y las erupciones volcanicas,
entre otros, nos muestran cambios repentinos en cortos perio-

dos de tiempo y en puntos de la geografia concretos que nos
anuncian que la historia de la Tierra prosigue.

A veces estos trastornos que alteran el reposo de la Tierra
nos afectan de una forma mas o menos drastica, lo que pue-
den ser fendmenos naturales que nos aleccionan y nos dan a
conocer algunos de los secretos de la naturaleza pueden llegar
a convertirse en verdaderos desastres.

Los desastres de origen natural comportan demasiado a
menudo la destruccion de infraestructuras, del patrimonio arqui-
tectonico, dafos a los ecosistemas, el deterioro de los medios
de vida, provocan gran numero de damnificados, heridos,
enfermos y muertos, ademas de traducirse en grandes pérdi-
das econdmicas que para muchas sociedades empobrecidas
implican un retroceso que dificulta mas aln su desarrollo.

Gedlogos del Mundo es una Organizacion No Guber-
namental que trabaja dentro de este contexto ha elaborado
este documento que tenéis entre las manos bajo el titulo
“Pobres x Desastres”. Esta edicion pretende ser una pincelada
de la situacion y dimension de los desastres de origen natural
que dia tras dia afectan a la humanidad, no quiere ser tan solo
un compendio de datos que dé a conocer las causas natura-
les que desencadenan determinados procesos geoldgicos,
como los corrimientos de tierra o los terremotos, y las causas



antropicas que hacen que estos procesos propios de la dina-
mica de la Tierra se desarrollen, sino que también pretende ser
una herramienta de analisis para explicar cuales son las dina-
micas de trabajo que ha llevado a cabo en el campo de la coo-
peracion al desarrollo.

Gedlogos del Mundo parte de la base de que las amena-
zas naturales pueden afectar a cualquier persona de cualquier
rincon del planeta y que, por tanto, es necesario mejorar las
condiciones de vida de la humanidad para que este perjuicio
sea menor. Por eso se considera necesario crear las sinergias
precisas para reducir los desastres de origen natural.

Por otro lado, GM quiere hacer notar la necesidad de incluir
programas de gestion del riesgo en cualquiera de los proyec-
tos que se llevan a cabo en el campo de la cooperacion, ya
que de poco servira reubicar un campo de refugiados en la lla-
nura de inundaciéon de un rio, construir una escuela sobre una
falla en una region tectdnicamente activa, perforar pozos en
una zona con recursos hidricos pobres y contaminados, o
impulsar politicas de atencién a la emergencia sin prevencion.

Este documento no pretende dar soluciones ni unificar
datos, ni siquiera establecer métodos o dar respuestas con-
cretas a multitud de preguntas tales como: 4,se estan volvien-
do las sociedades mas vulnerables a los riesgos naturales?,

scudles son los factores sociales y fisicos que influyen en los
cambios de poblacion en zonas de riesgo?, ¢,como perciben y
miden las sociedades los hechos que implican desastres de
origen natural?, ¢existen suficientes acciones y recursos para
la reduccion de los desastres a escala local?, jquién registra
los desastres olvidados que se dan en zonas no desarrolladas,
comunidades rurales donde los pequefnos desastres pueden
ocasionar 1, 2 o 3 muertos al afio, donde no existen los segu-
ros, ni registros de poblacion civil...?

Este documento busca tan solo sensibilizar sobre la proble-
matica de los desastres de origen natural y dar a conocer
como Gedlogos del Mundo ha trabajado, y trabaja, para
garantizar las posibilidades de desarrollo a partir de una con-
cepcion geologica y humana del problema de los desastres de
origen natural.

Pobres x Desastres...
el desastre que supone verse empobrezido
por el efecto de las adversidades naturales



L 0s desastres de origen natural;
1esgos NO previstos y No prevenidos

E n términos generales, se puede decir que todos los luga-
res de la Tierra han sido afectados, de una u otra mane-
ra, por algun desastre de origen natural ocasionado por feno-
menos diversos, ya sea un terremoto, una inundacion o un
corrimiento de terreno. La magnitud de estos desastres no
depende tan solo de los procesos naturales que los originan,
sino también de las condiciones sociales y ambientales de los
lugares donde tienen lugar.

¢A qué nos referimos al hablar de un desastre o de una
catastrofe de origen natural?

Un desastre de origen natural es un acontecimiento desafor-
tunado y lamentable producido por fendmenos naturales que
causa cuantiosos danos a las personas y sus bienes, en un
espacio geografico y temporal determinado.

De acuerdo con las Naciones Unidas, las catastrofes natura-
les son aquellos desastres de origen natural que afectan a
regiones que nNo pueden superar la situacion de emergencia
sin ayuda externa; generalmente, asi sucede cuando se cum-
ple uno de los siguientes criterios: se requiere la ayuda supra-
rregional o internacional, se producen miles de victimas mor-
tales, quedan sin hogar cientos de miles de personas, se
generan pérdidas macroecondmicas considerables o se pro-
ducen considerables dafos asegurados. De esta definicion
quedan excluidos los pequefios desastres que a menudo

Sepultura de unas casas
a causa de los efectos
del terremoto ocurrido en
El Salvador, 2001.

afectan a regiones con una elevada periodicidad y que oca-
sionan numerosas pérdidas microeconémicas, que ano tras
afo van acumulandose y dan lugar a un empobrecimiento
progresivo de las sociedades mas vulnerables.

Los desastres de origen natural

no son lo mismo que los desastres naturales

Una inundacion es por si misma un proceso natural y
no un desastre natural, pero puede convertirse en un
desastre en la medida en que afecte a las personas o
sus bienes. En este caso diremos que la inundacién
ha provocado un desastre de origen natural.
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L 0S resgos geologicos

Cuestion de conceptos

menudo en el lenguaje cotidiano empleamos términos
como riesgo, peligro, dafio y amenaza para explicar los
procesos y efectos relacionados con los desastres de origen
natural. Pero cada uno de estos términos tiene su propio sig-
nificado y hay que emplearlos bien si lo que queremos es
hablar con propiedad.

RIESGO GEOLOGICO: “es una contingencia desfavorable
de caracter geoldgico a la que estan expuestos los seres
vivos y, en especial, el hombre y toda la naturaleza” (segun el
Diccionari de Geologia del Institut d’Estudis Catalans).

Hay determinados procesos de la propia dinamica de la
Tierra relacionados con fendmenos geoldgicos, meteoroldgi-
cos y climaticos que pueden provocar desastres de origen
natural. Estos procesos se transforman en riesgos geologi-
cos cuando nos afectan de alguna manera; si no, no dejan
de ser simplemente procesos naturales. Podriamos afirmar
que los riesgos se dan porque en el momento en que se
desarrolla un proceso natural estamos presentes.

Hablamos de riesgos geoldgicos
cuando nos referimos a cualquier
proceso originado a partir de la
oropia dinamica de la Tierra o por la
accion antropica que puede originar
un desastre de origen natural v
representar un peligro potencial
para el ser humano.

Efectos del terremoto ocurrido en El Salvador en 2001.

Una definicién polémica...

Han sido muchos los autores que han trabajado en la
definicion del riesgo. Destacamos tres, Rowe (1977)
define el riesgo como el producto de la probabilidad de
ocurrencia de un peligro por el valor del dafio (riesgo
medido en unidades monetarias). Varnes (1984) define
el riesgo en funcion de tres parametros: peligro, vulne-
rabilidad y elementos bajo riesgo. Bell (1998) estable-
ce que la ocurrencia de un riesgo dado en un periodo
particular de tiempo puede ser expresada en términos
de probabilidad. A partir de todos estos estudiosos,
aceptamos y proponemos la definicion de riesgo como
el peligro por el dafo, ya que a través de esta formula
podemos integrar los demas parametros (probabili-
dad, amenaza, vulnerabilidad y exposicion).



La definicion del concepto de riesgo se expresa mediante
una férmula en la que se relacionan los siguientes términos:
peligrosidad, probabilidad, amenaza, dafio, vulnerabilidad
y exposicion.

Riesgo = Peligro x Dano

—— > Daiio = Vulnerabilidad x Exposicion

> Peligro = Probabilidad x Amenaza

PELIGRO: condicion, proceso o acontecimiento geoldgico
que supone una amenaza para el ser humano o su habitat.
La peligrosidad se expresa en funcion de la probabilidad de
ocurrencia de una amenaza y de su energia.

AMENAZA: en términos geoldgicos, puede ser definido
COMO UN Proceso con caracteristicas especificas en cuanto a
su origen, tipologia y energia, que puede convertirse en un
fendmeno danino. Las amenazas de origen natural se clasifi-
can en funcién del agente que las provoca.

PROBABILIDAD: expresa la frecuencia relativa de ocurrencia de
un suceso, es decir, las veces que este se podria dar a lo largo
del tiempo. Se trabaja a partir del tratamiento estadistico de
registros de datos, o bien por medio de formulas empiricas. La

Clasificacion de los principales tipos de amenazas naturales

Geologicas*
(geodinamica externa
o exdgenas)

Inestabilidades gravitatorias
Inundaciones

Dinamica litoral
Expansividad del terreno

Vulcanismo
Terremotos

Geoldgicas*®
(geodinamica interna
0 enddégenas)

Meteorologicas Temporales (lluvia, nieve)
Huracanes, ciclones
Olas de calor o frio
Caida de relampagos

Incendios

Climaticas Sequia
Desertizacion
Efectos del calentamiento

global del planeta

* En esta edicién se describen las principales amenazas relacionadas con la
geologia y la cooperacion al desarrollo.

estimacion de la probabilidad se establece a partir del denomi-
nado periodo de ocurrencia o de retorno: intervalo de recurren-
cia media entre sucesos determinados que se calcula mediante
métodos diferentes segun el tipo de proceso geoldgico.

DANO: se refiere a los efectos nocivos que sufre un conjunto
de elementos expuestos a una amenaza. Se expresa a través
de dos componentes, la exposicion y la vulnerabilidad, que
dependen del marco social, econémico y estructural de la zona
amenazada.
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Amenazas naturales por causas geoldgicas

Inestabilidades. Derrumbamiento en la sierra Inundaciones. Desbordamiento del rio Acelhuate.
de EI Balsamo. El Salvador, 2001. Posterior al huracan Stan. El Salvador, 2005.

Expansividad del terreno. Socavén en la calle Vulcanismo. Humaredas del volcan Santa Ana.
provocado por la disolucién de los yesos del pueblo El Salvador. 2005.
de L’Estartit. Girona, 2004.
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Dinamica costera. Costa de Sri Lanka afectada
por el tsunami de 2004.

Terremotos. Fractura del terreno a causa de un
seismo, en la sierra de El Balsamo. El Salvador, 2001.

Largos periodos de retorno y de calma

El volcan Monte Pinatubo (Filipinas), que habia perma-
necido dormido durante 600 afos, experimentod la que
se considera la mayor erupcion del siglo XX, en junio
de 1991, y afecto al clima global de todo el planeta, de
modo que el verano de 1992 fue mas frio.

Parametros per caracteritzar el peligro

Magnitud Energia involucrada

Frecuencia Veces que se da en el tiempo
Duracion Tiempo total

Velocidad Tiempo desde el origen hasta el

momento de maxima intensidad

Espacio temporal

Periodo del afo en que se produce

Extension superficial

Area fisica afectada

Dispersién espacial

Espacio potencial maximo afectado
por el riesgo a largo plazo.




Los dafos ocasionados por una determinada amenaza se

cuantifican a partir de diferentes indicadores, dada la dificul- Algunos vulnerables
tad de evaluar los aspectos asociados a la vulnerabilidad. Los El terremoto que se produjo en Armenia en diciembre
indicadores mas comunes son los siguientes: de 1988, y que causd 25.000 muertos, tuvo una mag-

e Personales: numero de victimas, heridos, desplazados,
evacuados, damnificados, afectados.

e Materiales: nimero de edificaciones afectadas, infraestruc-
turas afectadas.

nitud menor (un 40%) que el de Loma Prieta
(California), en octubre de 1989, que afectd a una zona
con mayor densidad de poblacion y causé 65 victimas

 Medioambientales: contaminacién del agua, impacto mortales. La buena practica en los proyectos de des-
sobre la flora y la fauna. arrollo y en la construccion de edificios en California
e Econdmicos: pérdidas directas o indirectas por la paraliza- hizo que se salvaran vidas y bienes.

cion de la produccion, por la reconstruccion, costes de los
bienes asegurados, etc.

EXPOSICION: se refiere al conjunto de elementos expuestos
al area de influencia temporal y espacial de una amenaza. Se
expresa cuantitativamente en numero de habitantes o
infraestructuras afectadas.

VULNERABILIDAD: describe el grado de resistencia o sus-
ceptibilidad de un sistema respecto al impacto de los peli-
gros naturales. Se puede medir como el grado de pérdida
esperado que puede provocar un fendmeno destructivo,
de una magnitud dada, sobre un elemento expuesto (per-
sonas o bienes). La vulnerabilidad depende de todos los
aspectos que determinan el elemento expuesto: fisicos,
ideoldgicos, sociales, econdmicos, ambientales, politicos,
educativos, etc.

Efectos del tsunami de 2004 que afecté la costa del sudeste asiatico.
Zona de Hambantota, Sri Lanka.

Cuanto mayor sea la percepcion del riesgo por parte
de la sociedad menor sera su vulnerabilidad.




Los desastres de origen natural: riesgos no previstos v no prevenidos

Hablemos con propiedad

Volcanes de la Garrinada y del Montsacopa
en plena ciudad de Olot (Garrotxa, Girona).
Se considera que los volcanes de la Garrotxa
estan inactivos. Suponen un riesgo bajo.

Volcén del Vesubio desde la ciudad de Pompeya. Napoles. La erupcién del Vesubio en el 79 d. C. sepultd
la ciudad de Pompeya bajo una lluvia de cenizas y arrasé Herculano con un corrimiento de lodo.

Actualmente el volcan se halla en reposo, aunque la peligrosidad es alta y comporta un nivel de riesgo

que puede afectar a unas 600.000 personas.

Gedlogos del Mundo considera que muchos
(on ol sudosste del ecéana Paciico), de los desastres de origen natural son €l

Es uno de los pocos volcanes activos submarinos

visibles del mundo. Su actividad no afecta a vidas ‘ d d H H

humanas o bienes materiales, por lo que el dafo resu J[a O e rleSg OS nO preVIStOS
esperado que supone es practicamente inexistente,

e " P10 el Tes0 y NO prevenidos, por 1o gue es preciso
tratar los desastres mediante
Una correcta gestion del riesgo.
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Los riesgos inducidos

Los peligros geoldgicos como las inundaciones, las erupcio-
nes volcanicas, los terremotos o los corrimientos de terreno
se producen de manera periddica y afectan a la sociedad de
una forma u otra en funcion de su vulnerabilidad.

LLa actividad humana puede incrementar o reducir la vulnerabili-
dad de la sociedad y del medio, ya que las acciones antropicas
pueden actuar como catalizadores de los procesos geoldgicos
nocivos y favorecer que se den situaciones desfavorables para
las personas y sus bienes. En este caso nos referimos a los ries-
gos inducidos: la desertizacion, los incendios forestales, la con-
taminacion hidrica, edafica y aérea, la degradacion del paisaje,
la sequia, los desastres tecnoldgicos y ambientales relaciona-
dos, el agotamiento de los recursos geoldgicos y los riesgos
relacionados con la actividad minera son algunos de los riesgos
inducidos que pueden aparecer como consecuencia de una
mala planificacion o de un mal uso del territorio.

Actualmente, uno de los factores que genera nuevos riesgos
inducidos es la urbanizacién masiva, descontrolada y mal pla-
nificada. La concentracion demografica en grandes ciudades
y la pobreza de buena parte de la poblacion favorecen la cre-
acion de barrios marginales ubicados en zonas de elevado
riesgo, donde las construcciones suelen ser precarias y vul-
nerables ante las amenazas naturales. Al mismo tiempo, esta
urbanizacion también puede modificar el tipo y la escala de
las amenazas y generar nuevos riesgos. Un ejemplo de este
proceso es la edificacion en las cuencas fluviales que altera
sus regimenes hidraulicos, la desestabilizacion de las pen-
dientes con los consiguientes deslizamientos de terreno, la
contaminacion del agua, el agotamiento de los recursos hidri-
cos y la pérdida del conocimiento histérico del riesgo concre-
to que amenaza a una zona determinada. Por otro lado, las
poblaciones rurales no estan en mejores condiciones, y tam-

Colonia de Santa Lucia, llopango, en el area metropolitana de San Salvador, El Salvador.

En general el aumento
del riesgo inducido esta
directamente relacionado

con la falta de planificacion
frente al crecimiento
y el desarrollo social,
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bién estan amenazadas a causa principalmente del deterioro
del medio ambiente y del cambio climatico.

En general, el aumento del riesgo inducido esta directamente
relacionado con la falta de planificacion frente al crecimiento y el
desarrollo social, que llevan nuevas sinergias no identificadas
previamente. Este aspecto resulta especialmente patente en los
paises en vias de desarrollo, donde la vulnerabilidad es mayor y
las amenazas, en muchas ocasiones, también.

Los riesgos inducidos

En el verano de 1999 Turquia fue victima de un terrible
terremoto que acabd con la vida de miles de personas.
Uno de los efectos colaterales de este seismo fue la
destruccion total de la refineria de Tupras, en la ciudad
de lzmit, y la consiguiente emision de una nube de gas
toxico que obligd a evacuar una zona de varios kildbme-
tros.

indice de Riesgo de Desastres

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) ha definido el indice de Riesgo de Desastres (IRD),
un instrumento basado en los datos obtenidos entre los anos
1980 y 2000 que permite calcular el riesgo medio de un pais
de sufrir victimas mortales por los efectos de los desastres
grandes 0 medios desencadenados por terremotos, ciclones
tropicales e inundaciones, los cuales son los responsables de
buena parte de las victimas mortales por desastres de origen
natural en el mundo. Este indice omite otros desastres, como
los derivados de los conflictos armados, el hambre y las epi-
demias; tampoco se tienen en cuenta amenazas naturales
como las erupciones volcanicas o los desastres relacionados
con el cambio climatico (como, por ejemplo, el aumento del
nivel del mar).

EL IRD permite también determinar una serie de variables
socioeconémicas y ambientales vinculadas al peligro de
muerte y que pueden provocar un aumento de los procesos
desencadenantes del riesgo de desastres. Se calibra segun
los datos de mortalidad proporcionados por la base de datos
EMDAT, del Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia
de los Desastres (CRED).

Constituye el primer instrumento mundial de evaluacion vy
medicion de los desastres de origen natural; analiza y compa-
ra el grado de riesgo existente en cada pais ante las catastro-
fes naturales en funcion del grado de exposicion fisica, la vul-
nerabilidad y el riesgo mortal de los habitantes de los paises.

El calculo del IRD de los diferentes paises puede efectuarse a
través de los enlaces de la pagina web del PNUD (www.grid-
ca.grid.unep.ch/undp). A continuacion se muestran algunos
datos que relacionan el nimero de desastres, el indice de des-
arrollo humano (IDH) y la vulnerabilidad relativa (es decir, el
numero de fallecidos por el nimero de personas expuestas).


www.gridca.grid.unep.ch/undp
www.gridca.grid.unep.ch/undp

indice de Riesgo de Desastres

Riesgos por inundaciones

Pais Numero de desastres IDH* | Vulnerabilidad relativa

Espafa 0,52 0,87 9,44

El Salvador 0,33 0,64 25,48

Burkina Faso 0,24 0,29 22,37
Riesgos por terremotos

Pais Numero de desastres IDH* | Vulnerabilidad relativa

Japoén 1,14 0,90 9,12

Nicaragua 0,14 0,60 5,84

Pakistan 0,62 0,44 38,99
Riesgos por ciclones

Pais Numero de desastres IDH* | Vulnerabilidad relativa

Australia 2,38 0,90 1,21

Hondures 0,19 0,61 321,38

Bangladesh 3,43 0,41 54,98

Fuente: EMDAT, base de datos internacionales sobre desastres de OFDA/CRED.

PNUD 2004. IDH: indice de Desarrollo Humano

Con la lectura de estos datos seleccionados se puede obser-
var claramente que los paises con un indice de desarrollo
humano mas bajo, con un nimero de desastres comparati-
vamente menor, son mucho mas vulnerables que los paises

desarrollados.

LOs datos gue proporciona

el indice de Riesgo de
Desastres permiten tener

una vision general de la situacion
y distrioucion del riesgo

a escala mundial.
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Antecedentes nistoncos de los desastres de origen natural

xiste la idea general de que nunca se habian producido tan-

tos desastres como ahora a causa de los peligros geologi-
Cos, pero en realidad siempre ha habido terremotos, inundacio-
nes, aludes y erupciones volcanicas, y en general cabe decir que
las amenazas han ido asociadas de manera constante a la histo-
ria de la Tierra y, por lo tanto, de la humanidad. El principal cam-
bio que se ha producido en la rapida historia de los hombres es
el aumento de su grado de exposicion, y ello por varios motivos.

En el transcurso de los anos podemos encontrar nuMerosos
ejemplos de diferentes desastres de origen natural que han
dejado su huella en la memoria de los tiempos por la gran
destruccion y mortandad que han ocasionado. En este docu-
mento no se pretende confeccionar una lista de todos los
pequenos y grandes desastres de origen natural (para eso
estan los anuarios y las enciclopedias); tan solo queremos
dar a conocer algunos de los mas destacados por el gran
impacto que han ocasionado.

Catastrofes legendarias

Si hacemos un repaso rapido a la historia de los humanos rela-
cionada con los desastres de origen natural, observamos que ha
habido sucesos tan destacados que han dejado su huella en la
memoria de la humanidad y han llegado hasta nuestros dias a
través de la mitologia, las cronicas vy los textos biblicos. Este es
el caso del mito de la desaparicion de la ciudad de la Atlantida
bajo las aguas del mar Egeo, que, mas tarde, Platén recogeria en
sus Didlogos en el siglo IV a. C. La desaparicion de la Atlantida se
sitlia entre los anos 1550 y 1650 a. C., y actualmente se explica
como la consecuencia de una erupcion explosiva que destruyo la
isla de Santorini, precedida por un fuerte terremoto que, al
mismo tiempo, generd un tsunami que arrasé completamente la
antigua ciudad de Thera y destruyo literaimente la costa donde
habitaba la antigua civilizacion minoica, al tiempo que causaba
un gran nimero de victimas desde Creta hasta Egipto.

El arca de Noé segun una biblia alemana impresa en Nuremberg en 1570.

Otro acontecimiento destacado es el Diluvio Universal, inter-
pretado cientificamente en virtud de varias teorias segun las
cuales las inundaciones ocurridas en la desembocadura de los
rios Tigris y Eufrates fueron consecuencia de los efectos de un
tsunami que anegd mas de 100 km de las tierras, en aquel
momento, mas pobladas y ricas del mundo. Otras teorias sos-
tienen que las inundaciones estuvieron relacionadas con lluvias
monzoénicas o fueron causadas por un ciclon acompanado de
grandes olas y lluvias intensas. No es, pues, extrafio que estos
efectos fuesen para los babilénicos “universales”.

Otras batallas en materia de desastres son las relatadas por
Plinio el Joven, el naturalista romano que observé y describid,
en el 79 d. C., la erupcién del volcan Vesubio, que sepultd la
ciudad de Pompeya bajo una lluvia de cenizas y arrasé
Herculano con un corrimiento de lodo.
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Restos petrificados por la lava, que fosilizé a un habitante de Pompeya durante
la erupcion del Vesubio (al fondo) en el 79 d. C.

Catastrofes destacadas

Terremotos, tsunamis y erupciones volcanicas

Los terremotos, tsunamis y erupciones volcanicas son fend-
menos que muchas veces van de la mano, y la destruccion
que pueden llegar a provocar, cada uno de ellos, es sumato-
ria. Uno de estos episodios se produjo en 1755, cuando un
terremoto sacudié Portugal y muchos de los supervivientes
se dirigieron a la costa en busca de un refugio seguro donde
protegerse de los incendios y el desplome de los edificios,
pero alli se vieron sorprendidos por un tsunami que elevo la
cifra total de muertos a 60.000 personas, mas de un tercio de
la poblacion en aquella época.

Otro caso, esta vez asociado a una de las erupciones volca-
nicas mas violentas de la historia moderna (indice de
Explosion Volcanica de 7), se produjo en 1815, cuando el vol-
can Tambora de la isla indonesia de Sumbawa entrd en erup-
cion, emitié una nube de ceniza que se expandi® a mas de
600 km de distancia y dio lugar a una lluvia de cenizas cubri6
las zonas préximas al volcan con un espesor de hasta tres

metros. Los piroclastos y las nubes de ceniza acabaron con
la vida de 12.000 personas, aparte de las 49.000 que falle-
cieron de hambre por la consiguiente pérdida de las cose-
chas. Esta erupcion fue la causa del llamado “afio sin vera-
no”, ya que el verano de 1816 fue uno de los mas frios vy llu-
viosos en Estados Unidos y Europa. Ademas, la erupcion del
Tambora generd un tsunami que acabd con la vida de méas
de 10.000 personas.

Posteriormente, en 1883, el volcan Krakatoa, también de
Indonesia, explotd violentamente, de manera que la camara
magmatica colapso y se generd también un tsunami que afec-
16 principalmente a las costas de Java y Sumatra. Esta vez el
balance fue de 36.000 victimas mortales. Se calcula que el
Krakatoa explotd con una fuerza de 100 megatones (la bomba
de Hiroshima tenia unos 20 kilotones).

Lista de algunas erupciones volcanicas histéricas

Ao Zonas afectadas Volcan Victimas humanas
79 Imperio romano Monte Vesuvi 3.600
1586 Indonesia Kelut 10.000
1631 Italia Vesuvi 18.000
1783 Islandia Laki 9.350
1792 Japon Monte Unzen 15.000
1815 Indonesia Tambora 92.000
1822 Indonesia Galunggung 4.000
1883 Indonesia Krakatoa 36.000
1886 Nueva Zelanda Monte Tarawera 120
1887 Ecuador Cotopaxi 1.000
1902 Martinica Monte Pelée 29.000
1902 Guatemala Santa Maria 6.000
1902 Saint Vincent Soufriere 1.680
1912 Indonesia Kelut 5.115
1953 Nueva Zelanda | Monte Ruapehu, Tangiwai 152
1980 | Washington (est.) Monte Saint Helens 57
1982 México El Chichén 3.500
1985 Colombia Nevado del Ruiz 23.000
1986 Camerun Lago Nyos 1.746
1991 Filipinas Monte Pinatubo 800
2002 Congo Nyiragongo 245
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Ya en el siglo XX, se considera que la mayor erupcion la pro-
tagonizd en 1991 el volcan Pinatubo, al norte de Filipinas.
Después de 600 anos de calma, las coladas fangosas mata-
ron a mas de 800 personas y 1,2 millones de personas se
quedaron sin hogar. Las cenizas expulsadas a la atmdsfera
por el volcan afectaron al clima global de la Tierra.

Otro tsunami ocurrido en 1946, provocado por un terremoto,
acabd con la vida de 165 personas en Hawai y Alaska. El
suceso hizo que los estados del area del Pacifico creasen un
sistema de alerta de tsunamis, en funcionamiento desde
1949,

Otras regiones del planeta afectadas también por terremotos
y tsunamis son las areas del sudeste asiatico bafadas por el
océano Indico. Estas zonas fueron sorprendidas a finales del
ano 2004 por un tsunami provocado por un terremoto de
magnitud 9,2 a la escala de Richter en el fondo marino que
acabo con la vida de mas de 200.000 personas y afect6 a las
costas de Sumatra, el golfo de Bengala, la India, Sri Lanka,
Bangladesh, Tailandia, Mal, las Islas Maldivas, Myanmar (la
antigua Birmania), Somalia, Madagascar, Tanzania, Kenia, las
Seychelles y Sudafrica. Este acontecimiento dio lugar al
reciente desarrollo de un sistema de alerta de tsunamis para
las regiones del océano Indico, del que hasta el momento
carecian. Se considera que este seismo es uno de los cinco
peores conocidos desde 1900.

Todos los ahos se producen miles de movimientos sismicos
en la Tierra, muchos registrados solo por los sismografos y
demasiado débiles para poder ser notados por la poblacion.
Pero cada afio se producen también algunos de elevada
intensidad en diferentes partes del mundo que se convierten
en verdaderas catastrofes. Solo en Japdn se producen unos
1.500 seismos al ano.

Paises afectados por el terremoto y el tsunami ocurridos en el sudeste asiatico
en diciembre de 2004.

Hay muchos ejemplos de terremotos histéricos a los que
podemos hacer mencion; seleccionamos el ocurrido en Chile
en 1960, de magnitud 9,5, la mas alta registrada en la histo-
ria. Cabe destacar también la crisis sismica de El Salvador,
del afno 2001, con un balance de 944 victimas mortales y
mas de un millon de damnificados. En este contexto centro-
americano Gedlogos del Mundo ha desarrollado buena parte
de su tarea a través de varios proyectos y programas de coo-
peracion al desarrollo. En la lista adjunta figuran algunos de
los grandes terremotos de la historia; se han seleccionado
aquellos que han comportado mas victimas mortales o que
han sido mas significativos.
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Lista de algunos de los terremotos mas destacados de la historia

Ano Zonas afectadas Victimas humanas Ano Zonas afectadas Victimas humanas
526 Costa del Mediterraneo 200.000 1949 Ecuador 5.000
826 Grecia 45.000 1949 Rusia 110.000
856 Iran 200.000 1952 Japon 8.233
893 Iran 150.000 1957 Iran N 12.300
1138 Siria 230.000 1960 Marruecos 15.000
1201 Oriente Medio 1.100.000 1960 Chile 5.000
1268 Sicilia (Italia) 60.000 1962 Irén 12.225
1290 China 100.000 1966 Turquia 2.520
1556 Shaan-si (China) 830.000 1968 Iran N 12.000
1531 Portugal 30.000 1970 China 10.000
1556 China 830.000 1970 Pert 70.000
1667 Cordillera caucasica 80.000 1972 Nicaragua 10.000
1693 Italia 60.000 1974 China 20.000
1727 Iran 77.000 1974 Pakistan 5.300
1737 India N, Himalaya, Pakistan S y Bangladesh 30.000 1976 Filipinas 8.000
1755 Norte Iran 40.000 1976 Guatemala 23.000
1755 Portugal 70.000 1976 Tangshan (China) 255.000
1783 Italia 50.000 1978 Irén 15.000
1797 Ecuador 40.000 1980 Argelia 5.000
1822 Asia Menor 22.000 1985 México 35.000
1828 Japon 30.000 1986 El Salvador 1.500
1868 Africa y Chile 25.000 1988 Armenia NW 25.000
1868 Ecuador y Colombia 70.000 1988 Himalaya (India) 975
1896 Japoén 22.000 1988 SW China 1.000
1906 San Francisco (EE. UU.) 3.000 1990 Iran 50.000
1906 Chile 20.000 1991 Pakistan e Iran 1.200
1907 Rusia 12.000 1991 India 1.600
1908 Messina (ltalia) 72.000 1993 Latur (India) 10.000
1915 Italia 32.000 1995 Kobe (Japon) 6.000
1920 China 200.000 1998 Afganistan y Tayikistan 4.000
1923 Japon 143.000 1989 San Francisco (EE. UU.) 67
1927 China 40.900 1992 Egipto 550
1931 Chjna 10.000 1992 Indonesia 2.500
1933 China 9.300 1993 India 9.700
1933 NE de Japén 2.990 1995 Kobe (Japon) 6.000
1933 California 117 1999 Colombia 1.185
1934 India y Nepal 10.700 1999 Turquia 17.000
1935 Pakistan-India 30.000 2001 San Salvador (El Salvador) 944
1939 Chile 28.000 2001 India 20.085
1939 Turquia 33.000 2003 Afganistan NW 1.000
1943 Turquia 4.000 2003 Argelia NW 2.300
1944 Argentina 8.000 2003 Bam (Iran) 30.000
1946 Japoén 2.000 2004 SE asiatico y Africa 280.000
1948 Japén 3.800 2005 India N, Pakistan y Afganistan 86.000
1948 Unioén Soviética 110.000 2006 Indonesia 5.700
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Inundaciones

Las inundaciones son un proceso estrictamente vinculado a
las condiciones climaticas de las diferentes regiones del pla-
neta: las precipitaciones, los huracanes, las tempestades
costeras, los ciclones y la fusiéon de los hielos conducen a
crecidas del nivel de las aguas de las redes fluviales y a los
consiguientes desbordamientos. A este hecho se suman sin-
dromes climaticos como los de El Nifio o los efectos del cam-
bio climatico.

En China es donde se han producido las inundaciones mas
devastadoras de la historia. Las avenidas fluviales periddicas
del rio Yangzi y del rio Amarillo han causado una gran pérdi-
da de vidas humanas, aparte de los miles de muertos de
hambre fruto de las inundaciones. Entre estas destacan las
de 1887 del rio Amarillo (entre 900.000 y 6.000.000 muertos)
y la del aho 1931 del rio Yangzi (3.700.000 muertos).

Otra de las regiones también afectadas de manera periddica
por las crecidas fluviales es los Estados Unidos, donde los
desbordamientos del rio Mississippi se porducen de tres a
cuatro veces por siglo. Las inundaciones son también indu-
cidas por los huracanes, principalmente en la costa este de
los Estados Unidos, con una peridiocidad de una o dos cada
década y con mayor frecuencia en la costa del Golfo. Un
ejemplo reciente de este hecho ocurrié en 2005 como con-
secuencia del huracan Katrina, que arraso la zona de Nueva
Orleans y otras ciudades costeras de los estados de Luisiana
y Mississippi. Caus¢ 1.619 muertos y el agua llegd a los
nueve metros de altura en algunos barrios de la ciudad de
Nueva Orleans, razén por la que tuvo que ser evacuada.

La region de América Central y el Caribe resulto afectada en
1998 por el huracan Mitch, que provocé un balance extraofi-
cial de 18.000 muertos. A este huracan se lo considera el
segundo mas mortifero de la historia del Atlantico, después
del Gran Huracan de 1780; la mayoria de las muertes se pro-
dujeron a causa de las inundaciones y los corrimientos en
Honduras y Nicaragua, y también en Guatemala y El
Salvador. En 2005 el huracan Stan, descrito en los paises de
Ameérica Central como una tempestad tropical, afecto princi-

Desbordamiento fluvial en el Area Metropolitana de San Salvador, ocasionado por las
intensas lluvias provocadas por el huracan Stan, El Salvador, 2005.

palmente a los territorios de Guatemala y El Salvador, donde
se produjo el mayor nimero de muertos y donde muchas
comunidades y pueblos quedaron completamente aislados.

LLa zona asiatica se ve afectada de manera periédica por tifo-
nes, ciclones y tornados que causan un gran panorama de
destruccion. En Bangladesh, en 1988, casi tres cuartas par-
tes del pais quedaron inundadas a causa de las lluvias mon-
zonicas mas intensas de los ultimos 70 ahos; 2.000 perso-
nas murieron y unos 30 millones perdieron sus hogares. El
1989, las lluvias torrenciales volvieron a inundar varias zonas
del continente asiatico y acabaron con la vida de centenares
de personas en Corea del Sur, el sur de la India, Pakistan,
Bangladesh y China. Y asi sucesivamente, afo tras ano, las
lluvias monzdnicas dan lugar a numerosas situaciones de
catastrofe.

Dentro de la region europea cabe destacar dos episodios. El
primero tuvo lugar en 1953 en Holanda debido a fuertes vien-
tos y olas gigantes que ocasionaron inundaciones que
cubrieron 200.000 hectareas y en las que murieron 1.800



personas. Este desastre dio pie, en las décadas siguientes, a
las mayores obras de ingenieria hidraulica del mundo.
Posteriormente, en 1993, Bélgica, Francia, Alemania, Espana
y los Paises Bajos sufrieron las peores inundaciones de la Uilti-
ma década del siglo XX. Muchos rios, entre ellos el Rin, se
desbordaron, siete personas perdieron la vida y los danos
econdomicos fueron muy grandes. En agosto de 2002 las
aguas de los rios Elba y Danubio afectaron a buena parte de
Europa central, y aunque no causé un gran numero de muer-
tos, este episodio comportd, de nuevo, una catastrofe eco-
ndémica y social.

En el Estado esparfol los registros histéricos muestran el
importante riesgo de inundaciones de muchos sectores.
Mencionemos algunas: la zona de Levante ha sido a menu-
do afectada por inundaciones: en 1957 se produjo la gran
riada de Valencia, las cuencas del Turia y el Palancia inunda-
ron buena parte de la capital y de Sagunt. Posteriormente, el
cauce del rio Turia fue desviado al sur de la ciudad. En 1962
se produjeron inundaciones en Cataluna, Baleares y Castello;
las fuertes lluvias provocaron el desbordamiento de algunos
afluentes del rio Besos y causaron mas de 700 muertos en
Rubi, Terrassa y Sabadell. En 1983 las precipitaciones mas
intensas de la historia del Pais Vasco provocaron el desbor-
damiento del rio Nervion durante la Semana Grande de
Bilbao, hecho que provocd un balance de decenas de muer-
tos y cuantiosos danos materiales. Desde entonces, el rio ha
sido sometido a varias modificaciones para prevenir futuras
avenidas. Por ultimo, uno de los sucesos mas desafortuna-
dos fue el ocurrido en 1996 en el camping de la localidad ara-
gonesa de Biescas, donde una riada, provocada por unas
intensas lluvias de verano y un encharcamiento accidental,
causo la muerte de 87 personas.

Inestabilidades

Los desprendimientos de tierra y los deslizamientos suelen
ser consecuencia de otros fendbmenos, como los terremotos,
las erupciones volcanicas y el deshielo. Estos sucesos pasan
a menudo mas inadvertidos que otros porque su alcance es
mas puntual, aunque no dejan de representar peligros que
han dado lugar a muchas situaciones de desastre; por regla

general generan grandes pérdidas econdmicas antes que un
gran numero de victimas mortales.

El corrimiento de tierra mas grande producido en el Ultimo
milenio tuvo lugar en 1980 durante la erupcion del monte
Saint Helens en Estados Unidos. El volumen de material des-
lizado fue de 2,8 km3, aunque este hecho no se considera
un desastre, ya que no supuso ningun riesgo para la pobla-
cién. En cambio, uno de los deslizamientos con mas victimas
mortales se dio en la region china de Kansu, en 1920; oca-
siond 200.000 muertos.

Otro de los episodios mas destacados y que centrd la opi-
nion internacional se dio en 1985, cuando la violenta erup-
cion del volcan colombiano Nevado del Ruiz, tras casi 150
afos de inactividad, comporté el deshielo de la nieve y pro-
vocod un alud de lodo y agua que enterrd y destruyo la ciudad
de Armero, con un balance de 25.000 muertos.

Los episodios en que se relacionan inestabilidades gravita-
cionales como consecuencia de las crisis sismicas son
NUMerosos y se repiten todos los anos en diferentes puntos

Corrimiento en el barrio de Las Colinas, en la localidad de Santa Tecla.
El Salvador. 2001.
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Corrimiento de tierras en el barrio de las Colinas, Santa Tecla, El Salvador,
a causa de la crisis sismica del afio 2001, El Salvador.

del planeta. Mencionemos algunos: en 1988, en Nepal, un
seismo de magnitud 6,9 (en la escala de Richter) sacudi6 la
region del Himalaya y provocdé inestabilidades en las vertien-
tes y corrimientos que destruyeron miles de hogares.
Perdieron la vida unas 975 personas. En 1999, en Venezuela,
las intensas lluvias comportaron el corrimiento de las vertien-
tes de una cordillera en la zona de Vargas, que provoco la
muerte de miles de personas y unos 300.000 damnificados.
En 2001, a raiz de la crisis sismica que afectd a El Salvador,
en la localidad de Santa Tecla se produjo un gran deslave que
sepulté un barrio de casas. En otro orden de causas hay que
hacer mencion del lamentable suceso de 2003 en el Cerro
Puca Loma de la localidad boliviana de Chima, donde, como

consecuencia de una mala planificacion de la actividad mine-
ra, se produjo un deslizamiento que dejé un balance de 24
muertos y mas de un centenar de desaparecidos no identifi-
cados.

Dinamica climatica actual

Por ultimo, cabe destacar que en la actualidad el cambio cli-
matico se ha convertido en el factor mas influyente en la gra-
vedad de los desastres de origen natural. El aumento de la
concentracion de gases de efecto invernadero (dioxido de
carbono, metano, xido nitroso, vapor de agua y 0zono,
entre otros), tanto naturales como de origen antropogénico,
contribuye a que aumente la temperatura media de la Tierra.
Las consecuencias de la dinamica climatica actual pronosti-
cadas por los cientificos del Panel Intergubernamental sobre
el Cambio Climatico son las siguientes:

® aumento de la temperatura media de 1,4 a 5,8 grados cen-
tigrados durante este siglo,

e desertificacion de ciertas zonas del planeta,

e |luvias de caracter torrencial en otras zonas,

e aumento del nivel del mar de entre 9 y 88 cm para el ano
2100, que inundaria zonas hoy densamente pobladas,

e difusion de ciertas enfermedades de tipo tropical en zonas
actualmente de clima templado.

Dentro de este contexto, no es de extranar que el afio 2004
fuera el cuarto mas calido registrado histéricamente, después
de 1998, 2002 y 2003. Ademas, entre los 10 Ultimos afos
encontramos 9 entre los mas calidos desde 1861.

Siempre ha habido desastres de origen natural gue han afectado
de manera destructiva a las personas vy sus bienes, pero en la actualidad
l0s escenarios de riesgo han cambiado v la exposicion de la poblacion

s Mas clevada,

e



Importancia socioeconomica de los resgos
geologicos v los desastres de origen natural

os fendmenos geoldgicos como los terremotos, el vulcanis-

mo, los tsunamis y las tempestades, entre otros, se han
mantenido mas 0 menos constantes a lo largo de la historia de
la Tierra, pero las pérdidas humanas y econémicas han ido en
aumento; es decir, los desastres de origen natural y los riesgos
geoloégicos que comportan han ido incrementandose. La razon
de esta pérdida de calidad de vida frente a las fuerzas de la natu-
raleza se debe, en buena medida, al hecho de que la humani-
dad esta cada vez mas expuesta a los peligros que derivan en
desastres de origen natural. Hay varios factores que contribuyen
a que el grado de exposicion sea cada vez mayor. La elevada
vulnerabilidad de determinadas sociedades y la magnitud mas
violenta de los procesos, la deforestacion, los efectos del cam-
bio climatico, la contaminacion, la destruccion de las defensas
ecoldgicas, la urbanizacion descontrolada, el aumento demo-
gréafico y la concentracion urbana son algunas de las causas que
hacen que el dano causado a las personas y sus bienes por un
determinado peligro sea cada vez mayor. Asimismo, cabe des-
tacar que el incremento de las comunicaciones y del acceso a la
informacion aumenta la sensacion de que hoy en dia se produ-
cen mas fenémenos destructivos que antes.

En este sentido, los datos globales mundiales indican que la
mayor parte del crecimiento demografico se esta produciendo
en las zonas urbanas de los paises de Africa, Asia, América
Latina y el Caribe; se calcula que mas de 1.000 millones de per-
sonas se concentran en grandes ciudades. En muchos casos
estas megaldpolis estan ubicadas en zonas potencialmente peli-
grosas, como en el caso de Ciudad de México o Managua
(Nicaragua), con un riesgo sismico muy elevado. El crecimiento
urbanistico rapido y mal planificado reduce la calidad de las
infraestructuras, las viviendas, los sistemas de saneamiento, el
acceso al agua potable y la organizacion social, politica y labo-

Colonia de Santa Lucia, en llopango, en el area metropolitana de San Salvador,
El Salvador.

ral, hasta el punto de que el riesgo al que estan sometidos los
asentamientos informales es muy alto, y los riesgos inducidos
que estos asentamientos generan también lo son. Este es el
caso de algunas ciudades como Bogota, Bombay, Delhi,
Buenos Aires, Lagos (Nigeria) y Lusanka (Zambia), donde entre
el 50 y el 60% de los habitantes viven en situacion de elevada
exposicion fisica. Este porcentaje se eleva al 60 y 70% en los
casos de Dar es Salaam (Tanzania) y Kinshasa (Republica
Democratica del Congo), y a mas del 70% en Addis Abeba
(Etiopia), El Cairo, Luanda (Angola) y Casablanca (datos del
PNUD, 2004; origen de los datos: www.unhabitat.org).

Segun datos del Prograna de las Naciones Unidas (PNUD), el
75% de la poblacion mundial en mas de 100 paises ha esta-


www.unhabitat.org
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do expuesta periddicamente a los desastres de origen natu-
ral, por Io menos una vez entre 1980 y 2000. Estas personas
se han visto afectadas por un terremoto, un ciclén tropical,
una inundacién o una sequia, y se han producido mas de 184
muertos al dia (1,5 millones durante todo el periodo) en dife-
rentes partes del mundo. Si bien solo el 11% de las personas
expuestas a amenazas naturales viven en paises con un bajo
indice de desarrollo humano, representan mas del 53% del
total de las muertes, mientras que el 15% de la poblacion
expuesta se localiza en los paises con un alto indice de des-
arrollo, y las muertes causadas por desastres de origen natu-
ral son alli del 1,8%. Hay que afadir que en todo el mundo,
por cada muerte, aproximadamente 3.000 personas se
hallan expuestas a los peligros naturales.

Poblacion expuesta a amenazas naturales

11% poblacién expuesta en

paises en vias de desarrollo —> 53% morts

15% poblacion expuesta en

paises con alto indice de desarrollo  — 1,8% morts

Datos obtenidos de un informe elaborado el afio 2004 por el PNUD.
Evolucién del nimero de desastres

Los desastres de origen natural y los siniestros antropogénicos
(por ejemplo, explosiones industriales o incendios) causan
anualmente miles de muertos y generan pérdidas millonarias a
la economia mundial. Son muchos los datos que se barajan en
diferentes entidades que tienen por objetivo cuantificar el nUme-
ro de desastres, las victimas, los fallecidos y los dafios materia-
les y econdémicos ocasionados por las catastrofes; se puede
decir que hay tantos datos diferentes como entidades, y que a
veces las cifras bailan seguin se consideren unos u otros para-
metros. La divergencia de los datos en funcion de las fuentes
se debe, en parte, al hecho de que una de las deficiencias
importantes en el tratamiento de los datos mundiales en mate-
ria de desastres es la falta de metodologias estandarizadas.

Varios estudios indican que la ocurrencia de desastres de origen
natural ha aumentado el 50% cada década entre 1900 y 1990,
acelerandose  significativamente desde 1950 (Kreimer vy
Munasinghe, 1994). De acuerdo con los informes de diferentes
entidades aseguradoras, el nimero de desastres de origen natu-
ral durante los afos noventa triplicd el de los sesenta, y a esca-
la econdmica las pérdidas se multiplicaran por ocho. En este
sentido el aumento demografico mundial ha sido muy grande, y
se ha pasado de una poblacion de 3.000 millones de personas
en 1960 a 6.000 millones a finales de los afios noventa.

Pérdidas econdmicas anuales pels desastres d’origen natural

Poblaciéon mundial
(millones de persones)

Pérdues econémicas

1960 75.500 millones de $ 3.000
1970 138.400 millones de $ 3.700
1980 213.900 millones de $ 4.400
1990 659.900 millones de $ 5.300

Datos obtenidos de un informe elaborado el afio 2002 por la compariia de seguros
Munich Re.

Segun los datos extraidos del Centro de Investigacion de la
Epidemiologia de los Desastres (CRED) y la Oficina de EE.
UU. de Asistencia a los Desastres Extranjeros (OFDA), entre
los anos 1995 y 2004 se ha registrado cada afo una media de
322 catéastrofes naturales (estos datos consideran un desastre
natural aquellos fendmenos en los que mueren como minimo 10
personas Y resultan afectadas al menos 100). Hay que destacar
que hay anos fatidicos en materia de desastres naturales en que
los datos superan de largo las medias; es el caso del ano 2005,
en que el nimero de desastres de origen natural ascendié a
428, o el ano 2006, en que los datos se situaron en 395 (226
por inundaciones, 66 por tempestades y 30 relacionados con
las temperaturas extremas). No olvidemos, sin embargo, que
cada vez hay mas sistemas de deteccion de desastres y una
mayor y mejor transmision de informacion, por 1o que es posible
que el aumento del nimero de desastres esté en parte enmas-
carado por este hecho.

2
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NuUmero de desastres naturales en el periodo 1975-2004
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En el periodo de 2000-2004 el nimero de desastres de origen natural se ha
incrementado 1,55 veces respecto al periodo 1995-1999.

Fuente: Hazards of Nature, Risk to Development. IEG, World Bank, Washington
DC, 2006, 181 p.

Principales desastres

Los principales desastres de origen natural a que se enfren-
ta la humanidad se producen a causa de las inundaciones,
las tempestades (huracanes y ciclones) y los terremotos; de
todos estos, los que se cobran mas vidas humanas son los
terremotos, seguidos de las inundaciones y las tempestades.
El desenlace de los riesgos inducidos, como las sequias,
también es la pérdida de muchas vidas humanas, a causa del
hambre, y grandes costes econdmicos.

Seguin datos de CRED/OFDA, durante el periodo 1995-2004
se vieron afectados por desastres de origen natural 108 paises
(durante el fatidico afo 2005 este dato ascendié a 127). El
continente mas castigado es Asia, seguido de América Latina-
Caribe y Africa. El pico de ocurrencia de desastres de origen
natural, determinado por la distribucion de victimas mortales y
pérdidas materiales por regiones, pone de manifiesto que la
mayoria de los danos totales provocados se dan en paises en
vias de desarrollo o con un indice de desarrollo medio (corres-
pondiente al 46,5% de todos los paises del mundo).
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Fuente: Datos extraidos de la base de datos EM-DAT (CRED/OFDA).
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Desastres naturales ocurridos en el mundo en 1995-2004, por continente y tipo de fenédmeno

Africa América Asia Europa Oceania Total
Inestabilidades gravitatorias 11 44 112 19 8 194
Sequias 120 48 85 14 9 276
Terremotos/tsunamis 17 50 154 50 8 279
Temperaturas extremas 8 37 44 63 2 154
Inundaciones 277 267 432 199 35 1.210
Incendios forestales 12 63 22 46 9 152
Erupciones volcanicas 4 23 13 2 6 48
Tempestades de viento 69 305 320 94 68 856
Otros 14 8 10 1 2 30
Total 532 840 1.192 488 147 3.199

Datos Obtenidos del World Disasters report 2005, International Federation of Red Cros and Red Crescent Soceties.
Basado en datos EM-DAT (CRED/OFDA).

LOs principales desastres de

En el Estado espafiol los desastres de origen natural
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Numero de desastres de origen natural por pais (periodo 1974-2003)
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Fuente: Mapas elaborados a partir de los datos obtenidos de “International Disaster Database EM-DAT”, OFDA/CRED.
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Proporciones de tipos de desastres de origen natural por subregiones del mundo (periodo 1974-2003)

[0 Sequia/Hambre [l Terremotos
|77 Inundaciones 1] Avalanchas

| Volcanes
B Tormentas
W Otros

Fuente: Mapas elaborados a partir de los datos obtenidos de “International Disaster Database EM-DAT”, OFDA/CRED.
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Desastres versus victimas

Los desastres de origen natural causan al afo cientos de
miles de victimas entre muertos, desaparecidos y damnifica-
dos. Se calcula que, por cada muerte, se deben contabilizar
entre cinco y diez heridos y unas cincuenta personas que
pierden el hogar.

Un andlisis comparativo del numero de muertos fruto de los
desastres de origen natural con las muertes asociadas a ries-
gos laborales o0 accidentes de trafico, pone de manifiesto que
en el primer caso la mortalidad es mucho mas baja. Ahora
bien, los accidentes de trafico raramente ocasionan mas de
diez muertes y no comportan una gran destruccion de
infragstructuras, y mucho menos una convulsion econémica
importante, mientras que en un desastre de origen natural,
los sucesos con mas de diez muertes son habituales vy la
destruccion de infraestructuras puede llegar a ser enorme.

Los terremotos son la principal amenaza que evoca situacio-
nes catastréficas con mas victimas mortales. Estos fendme-
nos, ademas, pueden desencadenar la aparicion de otros
riesgos inducidos, como la generacion de tsunamis con efec-
tos también devastadores, aparte de incendios y explosiones
fortuitas. Pese a todo, el principal agente que afecta a la
sociedad y sus bienes son las inundaciones, seguidos de los
temporales de viento.

El nimero de victimas mortales anuales ocasionadas por
desastres de origen natural asciende a decenas de millares,
y el nimero de personas afectadas, a cientos de millones.
Segun el informe elaborado por el PNUD-2004, en el periodo
1980-2000 fallecieron 1,5 millones de personas a causa de
los desastres de origen natural, y el nUmero de personas
expuestas por diferentes amenazas asciende a mas de cien
millones.

Factores determinantes
del riesgo

Amenazas Victimas expuestas

(millones de personas)

Paises caracterizados
por un rapido crecimien-
to urbano y una elevada

exposicion fisica.

Terremotos 130

Ciclones 119
tropicales

Paises con grandes
extensiones de tierra de
cultivo y una elevada
exposicion fisica.

Paises con un bajo PIB
per céapita, baja densidad
demografica local y gran

exposicion fisica.

Inundaciones 196

Los estados africanos
son los mas afectados.

Sequias 220

Font: Datos extraidos del Informe del PNUD 2004 (periodo 1980-2000).

Datos de las empresas de reaseguros como Munchener
Rick 2005 apuntan para el periodo 1950-2005 una media de
30.000 muertos al afo: el 54% a causa de terremotos/tsuna-
mis y erupciones volcanicas, el 38% por tempestades, el 7%
por inundaciones y el 1% por otros fendmenos, como olas de
calor, sequias, incendios forestales y heladas. Swiss Re eleva
esta cifra a 56.000 muertos al afo (también incluye las victi-
mas de los siniestros antropogénicos: accidentes industria-
les, incendios, etc.) y destaca afios fatidicos como 2004, en
que se produjeron 300.000 muertos (280.000 corresponden
a las victimas del tsunami de Indonesia) y 2005, con un
balance de 95.000 victimas mortales.

Por otro lado, el CRED indica que, desde la década de los
noventa, los desastres de origen natural han ocasionado
unos 58.000 muertos cada afo y que el numero de afecta-
dos ronda los 225 millones de personas anuales.
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Numero de personas afectadas y nUmero de personas muertas por catastrofes de origen natural en el periodo 2000-2006.

Total muertos (2000-2006)

Total afectados (2000-2006)
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Fuente: Datos obtenidos de “International Disaster Database EM-DAT”, OFDA/CRED.

Numero de personas muertas por catastrofes de origen natural
por continente para el periodo 2000-2005.

Oceania Africa
0,05% 2%

Asia
Eurc‘leo/z: 83%

Fuente: Datos Obtenidos de “International Disaster Database EM-DAT”, OFDA/CRED.

Las regiones con mas victimas mortales se encuentran en
Asia y el Pacifico, principalmente a causa de los ciclones tro-
picales, los terremotos y las inundaciones. La region de
América Latina y el Caribe se ve afectada principalmente por
ciclones e inundaciones, y Africa por la sequia y las inunda-
ciones. Finalmente, en Europa los terremotos provocan gran-
des pérdidas relativas.

Solo Africa supera el nimero de muertos de Asia a causa de
las sequias. Por otro lado, se debe precisar que Asia y Africa
sufren las consecuencias de una carga desproporcionada en
cuanto a las pérdidas que ocasionan los desastres. Por
poner un ejemplo, en 2005 el 88% de las muertes y el 96%
de las personas que resultaron afectadas por desastres de
origen natural pertenecian a estas dos regiones.
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Total de victimas mortales por inundaciones, terremotos, ciclones tropicales y sequias por diferentes
regiones del mundo, 1990-1999 (para las sequias se toma el periodo 1980-2000).

Total victimas mortales por inundaciones
por regiones del mundo (1990-1999)
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Font: Centre de Recerca de I'Epidemiologia dels Desastres (CRED) i Oficina dels EUA d’Assisténcia als Desastres Estrangers (OFDA).

Actualmente el 85% de la poblacion expuesta a terremotos,
ciclones tropicales, inundaciones y sequias vive en paises
con un indice de desarrollo humano medio o bajo.
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En el Estado espafiol el nimero de victimas mortales
fruto de fendmenos naturales en el periodo 1995-2004
ascendi6 a 752, repartidas segun los diferentes proce-
sos: 229 por inundaciones, 182 por temporales mariti-
mos, 139 por tempestades, 84 por olas de calor, 53 por
incendios, 27 por aludes de nieve, 21 por corrimientos
y 17 por episodios de frio y nieve.

Fuente: Banco publico de indicadores ambientales del Ministerio
de Medio Ambiente.

Desastres versus costes

El aumento del nUmero de desastres va acompafiado de un
evidente incremento de los costes humanos y materiales. Las
pérdidas econémicas medias anuales son del orden de millo-
nes de ddlares. Los desastres de origen natural que causan
mas pérdidas econdmicas son las tempestades, seguidas de
los terremotos y las inundaciones, con evaluaciones de cos-
tes semejantes. Por regla general, las diferentes cifras relati-
vas a los costes que suponen las grandes catastrofes se rela-
cionan con las pérdidas directas de infraestructura y de bien-
es; a falta de datos, no suelen considerar las consecuencias
econdmicas producidas por la disminucion de la produccion.

Para tratar este tema y hacernos una idea del coste econ6-
mico anual que suponen los desastres de origen natural se
expondra el ejemplo del ano 2005, uno de los méas devasta-
dores de la historia, en el que los costes fueron del orden de:
5.000 millones de $ a causa de los terremotos, tsunamis y
volcanes, 14.000 millones de $ por las inundaciones vy
139.000 millones de $ por las tempestades.

Segun datos elaborados por el Grupo de Investigacion de la
empresa aseguradora Munchener Ruck, las pérdidas medias
anuales de los Ultimos 55 afnos (1950-2005) son de 25.000
millones de $ (16,4% asegurados), ocasionadas principal-

mente por terremotos, tempestades e inundaciones. Otros
datos, como los de la compania de seguros Swiss Re, sefa-
lan que estos costes pueden ser mayores, y ofrece l0s casos
de 2004, en que las pérdidas fueron de 100.000 millones de
$, de 2005, con costes de 184.000 millones de $ (la mayor
parte como consecuencia de los huracanes que afectaron a
EE. UU.), y de 2006, con 43.000 millones de $.

La informacion proporcionada por el Centro de Investigacion
de la Epidemiologia de los Desastres, a través de su base de
datos EM-DAT, pone de manifiesto que los anos mas fatidi-
cos fueron: 1980, a causa del terremoto que afectd a la zona
de Népoles (49.000 millones de $); 1995, por un terremoto
en Japdn (132.000 millones de $); 1998, a raiz de una inun-
dacion en China (37.000 millones de $); 2004, por los terre-
motos de Japdn (28.000 millones de $) y el tsunami de la
costa asiatica, y 2005, por los huracanes Katrina, Rita y
Wilma en EE. UU. (166.000 millones de $).

Costes econémicos para los desastres de origen natural: 1975-2006.
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Fuente: World Disasters Report 2005 de la International Federation of Red Cross and
Red Crescent Societies, basado en datos de EM-DAT, Centro de Investigacion de la
Epidemiologia de los Desastres (CRED) y Oficina de EE. UU. de Asistencia a los
Desastres Extranjeros (OFDA). International Database, www.em-dat.net.
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Oceania

La distribucion de pérdidas econdmicas en los diferentes sec-
tores del planeta muestra que es en Africa donde se registran
menos pérdidas, hecho que pone de manifiesto que estos
valores solo hacen referencia a las pérdidas relativas a las
infraestructuras y a los bienes, y que en ningun caso tienen en
cuenta el dano sobre el potencial de desarrollo del territorio.
También cabe decir que en muchos sectores de los paises en
vias de desarrollo el acceso a la informacion es limitado y que
muchos desastres naturales pasan desapercibidos a los ojos
de las entidades que registran los datos. Otro factor que hay
que tener en cuenta es el nimero de bienes afectados por un
fendmeno natural; no comportara el mismo coste econdmico
la erupcion del volcan napolitano Vesubio que la de un volcan
de la zona de el Gran Valle del Rift de Etiopia.

Los paises asiaticos son los que tienen mas pérdidas econdmi-
cas a causa del hecho de que estan fuertemente afectados por
las inundaciones, que tienen un impacto social muy grande.

Pérdidas econémicas por desastres de origen natural (1991-2000)

América
26%

Asia
52%

Africa
0,3%

Europa
21%

Fuente: World Disasters Report 2005 de la International Federation of Red Cross and
Red Crescent Societies, basado en datos de EM-DAT, Centro de Investigacion de la
Epidemiologia de los Desastres (CRED) y Oficina de EE. UU. de Asistencia a los
Desastres Extranjeros (OFDA). International Database, www.em-dat.net.

En el Estado espanol los principales desastres son
resultado de las inundaciones y los terremotos. Las
pérdidas econdmicas por dafios anuales sufridos por
las inundaciones han sido de 745 millones de € (perio-
do 1987-2001) y de 13,5 millones de € por los terremo-
tos (periodo 1987-2002).

Se prevé que las pérdidas estimadas para el periodo
2004-2033 seran anualmente del orden de 857 millo-
nes de € en el caso de las inundaciones y de 70 a 100
millones de € en el de los terremotos.

Andalucia y Murcia son las comunidades mas castiga-
das por los terremotos, con costes que superan los 10
millones de € anuales; Cataluiia asume unos 1,5 millo-
nes de €. Por lo que respecta a las inundaciones, las
comunidades mas afectadas son Valencia y Andalucia,
con costes de mas de 470 millones de € anuales;
Cataluna se sitia como la tercera mas afectada, con un
balance de 190 millones de €.

Fuente: FERRER et al. IGME (2004), Pérdidas por terremotos e
inundaciones en Espana durante el periodo 1987-2001 y su esti-
macion para los préximos 30 afos. Consorcio de Compensacion
de Seguros.

L0s desastres de origen natural gue
causan mas perdidas economicas

son las tempestades, seguidas de
0s terremotos vy las inundaciones.
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cls efectos de los desastres v a resliencia de las regiones

U n factor determinante de los efectos de los desastres de ori-
gen natural es, por un lado, el numero de muertos en muy
poco tiempo, Y, por otro, las pérdidas econdmicas que pueden
suponer un retroceso socioecondmico muy grande para cual-
quier pais, medido en pérdidas del porcentaje del producto inte-
rior bruto y del indice de desarrollo humano.

Existe una relacion directa entre el grado de desarrollo de una
sociedad y la propension a sufrir desastres de origen natural. Los
paises mas preparados seran capaces de hacer frente a una
situacion de peligro, mientras que los menos preparados seran
mucho mas vulnerables y los efectos que sufriran, mayores.

En este sentido, ante fendbmenos de igual magnitud que afecten
a paises llamados del primer o el tercer mundo, la mayoria de las
pérdidas econdmicas globales se concentran en los paises des-
arrollados, mientras que en los paises con un indice de desarro-
llo bajo o medio los costes se asumen con un mayor nimero de
victimas mortales, personas afectadas y costes sociales, dado -
que los recursos, las infraestructuras y los sistemas de preven- Consecuencias del huracén Katrina, que afecté al sudeste de Estados Unidos,
cién estan poco desarrollados. Sin embargo, en los paises 2 2005

pobres, aunque el coste econdmico sea menor, el impacto de la

pérdida es muy elevado a causa de su menor capacidad de res-

puesta y sobre todo de recuperacion, es decir, que su resiliencia “Laresiliencia hace referencia a la capacidad de un sis-
0 capacidad de recuperar la estabilidad al verse afectados por tema, comunidad o sociedad expuestos a desastres a
las perturbaciones de los desastres es poca. adaptarse a través de la resistencia o bien cambiando el

orden para alcanzar o mantener un nivel aceptable de
funcionamiento y de estructura. Se determina a través

La r@SiH@ﬂCia d@ |OS D@TS@S con del grado con que un sistema social es capaz de auto-
un baJO |/ﬁ d\ ce d o d asarT QH 0 organizarse para incrementar su capacidad de aprender

de los desastres pasados y conseguir asi una mejor pro-

hum ano aﬂt@ SiJ[U aCiQﬁ@S teccion en el futuro, al tiempo que permite mejorar las

medidas que reducen los peligros.” (Estrategia Interna-

catastroficas es muy peg uena., cional para la Reduccién de Desastres, 2004.)



Los “pequeinos y medianos” desastres

En muchos puntos del planeta se producen de manera casi
permanente los llamados “pequefnos y medianos desastres”.
A veces no aparecen en la prensa ni en la television, pero sus
efectos, sumados, pueden llegar a ser tan graves como los
de los grandes desastres, capaces de conmover durante un
tiempo a la opinién publica.

Los efectos de los “pequenos y medianos” desastres general-
mente no trascienden la escala local, ni suelen interesar tam-
poco a los gobiernos nacionales o a la ayuda internacional,
sobre todo porque su incidencia no trasciende mas alla de las
propias victimas, que presentan grados elevados de vulnerabi-
lidad y poca capacidad de recuperacion. Al mismo tiempo
estos dos factores, el aumento de la vulnerabilidad y la dismi-
nucioén de la resiliencia ante estos pequeios y medianos desas-
tres, debilitan aln mas a la poblacion.

En los Ultimos afos se ha producido un aumento de lo que
podriamos denominar “pequenos desastres” (con menos de
100 muertos), lo que implica que las acciones de caracter local
para prevenir y mitigar los riesgos geolégicos no son del todo
efectivas, 0 mas bien inexistentes en muchas zonas del planeta.

Construccion por parte de la comunidad rural de zanjas para contener la llegada de
futuras caidas de roca y lodo. Vertientes del volcan de San Miguel, El Salvador.

Tendencia mundial del nimero de desastres naturales
con un balance de fallecidos superior a 25.
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Fuente: Chapman (1994).

Si bien el aumento del impacto de los desastres es un hecho
evidente y cuantificado, podemos buscar los motivos de esta
realidad y atribuirlos, en buena medida, al incremento de la
poblacién mundial y a su distribucion sobre el planeta. Por otro
lado, cabe plantear la siguiente reflexion: ¢;por qué un incre-
mento del conocimiento cientifico sobre los riesgos geologicos
y de la capacidad tecnoldgica para reducirlos y mitigarlos no
se reflgja en una reduccion, o por lo menos en una estabiliza-
cion, del numero de darfios? Quiza la respuesta se encuentre
en una mala actuacion politica, una escasa concienciacion
social y una gestion territorial poco operativa y efectiva, aparte
de otros motivos como la dificil comunicacion y conexion entre
la comunidad cientifica y la poblacion afectada.

En los Ultimos anos buena parte de los esfuerzos por paliar
los efectos de las catastrofes de origen natural han ido des-
tinados a las acciones de emergencia, la reconstruccion de
viviendas, la atencion de las victimas y, no tanto, a la preven-
cion y la mitigacion, aspectos clave que hay que tener en
cuenta a la hora de planificar una correcta gestion del riesgo.
Por otro lado, los programas planteados en materia de pre-
vencion del riesgo han sido generalmente de caracter global
o territorial a gran escala, y han obviado los trabajos de pre-
vencion a escala local. Dentro de esta perspectiva, las
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Naciones Unidas decretaron el periodo 1990-1999 como el
Decenio Internacional para la Reduccion de Desastres de
Origen Natural. Uno de los objetivos de esta resolucion era
detener el incremento del impacto socioecondmico de las
catastrofes naturales.

¢Quién paga los platos rotos?

Una vez que una sociedad ha sido afectada por una amenaza
geoldgica que ha derivado en un desastre, son muchas las
consecuencias a las que debe hacer frente. En situaciones de
este tipo hay que plantearse a quién le toca asumir las respon-
sabilidades de las pérdidas generadas y en qué medida.

En primer lugar, los afectados son las principales victimas,
que en el peor de los casos responden con su vida 'y muy a
menudo con buena parte de sus bienes. El grado de afecta-
cion de las personas expuestas a una amenaza depende de
su vulnerabilidad, de manera que, cuanto mas preparadas
estén para hacer frente a un desastre, menor sera el riesgo al
que estaran expuestas.

Los estados son el segundo actor en los escenarios de desas-
tres, y de su capacidad depende la gestion del riesgo y su mini-
mizacion. Los estados, a través de los érganos de gobierno,
deben ser capaces de garantizar la seguridad de los ciudada-
nos. En los paises en vias de desarrollo los gobiernos, en
muchos casos, no tienen la capacidad o la voluntad para desti-
nar partidas presupuestarias propias a la gestion del riesgo.

Las aseguradoras responden solo ante las personas y los
bienes asegurados, situacion que se da en los paises donde
la poblacion dispone de cierta riqueza adquisitiva y es capaz
de hacer frente a los costes que eso conlleva.

La comunidad internacional. A través de varios programas
de ayuda humanitaria, la comunidad internacional pretende
mitigar los efectos de los desastres y se enfrenta al reto de
encontrar la manera de anticiparse y prevenir los riesgos a
partir de la integracion de la gestion del riesgo en las politicas

de desarrollo. Actualmente se estan empezando a gestar las
primeras iniciativas especificas encaminadas a incorporar la
gestion del riesgo en los programas de desarrollo; hasta
ahora este aspecto solo se preveia en los programas de
atencion a las emergencias.

En 2003, la Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) ascen-
di6 a 69.000 millones de ddlares y registré un
aumento del 4,8% respecto al afio 2002. En porcen-
taje del ingreso nacional bruto (INB) de los paises
donantes, tan solo cinco superaron el objetivo del
0,7% fijado por la ONU con respecto al AOD.
Fueron: Dinamarca, Luxemburgo, Noruega, los
Paises Bajos y Suecia. (Fuente: Comité de Ayuda
para el Desarrollo, OCDE.)

Segun el Informe Mundial sobre Desastres 2006, publi-
cado por la Cruz Roja y la Media Luna Roja, la ayuda
humanitaria de donantes occidentales superd los
12.000 millones de dodlares en 2005. Esta cantidad es
la mas elevada desde que se empez6 a llevar a cabo el
registro. El tsunami ocurrido en el océano indico en
diciembre de 2004 generd donaciones sin preceden-
tes; la recaudacién de fondos internacionales superd
los 14.000 millones de dolares, y las donaciones de
particulares representaron un tercio de esta cifra.

La distribucién de la ayuda es desigual. Comparati-
vamente, las aportaciones hechas a raiz de la llamada
de la ONU oscilaron entre los tres dolares por benefi-
ciario (caso de Guiana) y los 310 dodlares (caso de
Sudan). El de los alimentos es el sector mas cubierto
en relaciéon con las solicitudes, pero los sectores de
recuperacion econdémica, refugio, agua y sanea-
miento, salud y agricultura quedan cubiertos, en tér-
minos medios, en menos del 40%.
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¢Quién presta atencion a los desastres?

Hay muchas entidades que trabajan en la cuantificacion de
los danos causados por desastres de origen natural; a conti-
nuacion se mencionan algunas de las mas destacadas.

- Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD). Creado en 1965, es el organismo que trata de
garantizar que se haga un uso lo méas eficaz posible de los
recursos procedentes de las ayudas de las Naciones Unidas
y de la comunidad internacional (www.undp.org). Esta pre-
sente en 166 paises, utiliza su red mundial para dar apoyo a
los programas de las Naciones Unidas y sus asociados con
la finalidad de que se cumplan los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, y trabaja en la conocida como “Estrategia
Internacional para la Reduccién de Desastres (EIRD)”, plata-
forma de la ONU que promueve diversas actividades para la
reduccion de los desastres en los campos socioecondémico,
humanitario y de desarrollo (www.eird.org).

- Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA). Con sede en Nairobi, Kenia, es un programa que
coordina las actividades relacionadas con el medio
ambiente y asiste a los paises con la aplicacion de politicas
medioambientales que favorecen el desarrollo sostenible.
Confecciona una base de datos sobre catastrofes, pero
solo considera aquellos casos en que se produzcan por 1o
menos treinta muertes. (www.unep.org).

- Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para la
Emergencia en casos de Desastres (UNDRO). Punto cen-
tral en el Sistema de las Naciones Unidas para la atencion
de las emergencias, particularmente las relativas a los
desastres naturales. Moviliza, dirige y coordina las activida-
des de emergencia de varias agencias de las Naciones
Unidas y de otras organizaciones para la Informacion
Internacional de Emergencia (UNIENET). Publica estudios
sobre la atencion de desastres (www.un.org).

- Centro de Investigacion sobre Epidemiologia de los
Desastres (CRED), con sede en Bruselas, Bélgica:

Universidad Catdlica de Lovaina (www.cred.be). Junto con
la Oficina de EE. UU. de Asistencia a los Desastres en el
Extranjero (OFDA), administran la base de datos de desas-
tres internacionales: Emergency Events Database EM-DAT
(www.em-dat.net), con datos desde el afio 1900 hasta la
actualidad. Esta base de datos incluye los sucesos que se
adaptan a la definicion estandar de los desastres y que cum-
plen alguno de los siguientes requisitos: conflictos con méas
de 10 muertos, mas de 100 damnificados, zonas donde se
haya declarado el estado de emergencia o con solicitud de
ayuda internacional. Prioridad de datos de agencias publi-
cas. El EM-DAT se nutre de fuentes de informacion externas
(informes oficiales, Federacion Internacional de Sociedades
de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja, otros organismos
de auxilio, companias de seguros, etc.). No tiene en cuen-
ta los sucesos menores en que se den pérdidas relativa-
mente pequefas. Acceso publico, www.cred.org.

Munich Reinsurance (MUNICH RE), empresa de reasegu-
ros de alcance mundial con sede en Munich (Alemania).
Anualmente publica Topics Geo. Annual Review: Natural
Castastrophes, donde presenta un estudio estadistico de
las catéstrofes naturales ocurridas en el mundo. Esta com-
pania dispone de una base de datos, NatCat SERVICE,
desde 1979 hasta la actualidad, en la que se registran los
desastres de origen natural que ocasionan pérdidas fisicas
o materiales; dispone de 15.000 entradas, mas unas 700
entradas nuevas al afo. Antes de 1980 esta base solo
prestaba atencion a los grandes sucesos. Prioridad de
datos de la lista Lloyd’s, de la agencia Roiters y de los infor-
mes de las empresas de seguros. Acceso no publico,
www.munichre.com.

- Swiss Reinsurance (SWISS RE), empresa de reaseguros de

alcance mundial con sede en Suiza. Esta compania dispone
de una base de datos, D. Sigma, desde 1970 hasta la actua-
lidad, en la que se registran desastres antropicos y naturales
(excepto sequias) en los que se dé alguna de las siguientes
condiciones: mas de 20 muertos, 50 heridos, 2.000 desalo-
jados, pérdidas aseguradas por valor de mas de 14 millones
de $ (marinos), mas de 28 millones de $ (aviacion), méas de
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35 millones de $ para el resto de los peligros, o unas pérdi-
das totales mayores de 70 millones de $. Las fuentes de los
datos se obtienen de la lista de Lloyd’s, la agencia Roiters,
de informes internos y de otras empresas de seguros.
Dispone de 7.000 entradas, mas unas 300 entradas nuevas
al aho. Acceso no publico, www.swissre.com. -

- Federacion Internacional de las Sociedades de la Cruz Roja
y de la Media Luna Roja (IFRC). Esta entidad publica anual- -
mente, desde el ano 1993, el Informe Mundial de Desastres
(World Disaster Reporte), en el que se recogen los ultimos
hechos, andlisis y tendencias de las crisis contemporane-
as, tanto las naturales como las provocadas por el ser
humano. -

- Instituto Worldwatch. Publica anualmente un informe sobre
el progreso hacia una sociedad sostenible por medio del
libro El estado del mundo. Para la elaboracion de esta
publicacion se han empleado algunos de los datos de la
Ultima edicion: China e India: estado del mundo 2006.
www.worldwatch.org.

La informacién que generan estas diferentes entidades es
asumida por muchos otros centros publicos y privados que -
la incorporan a sus necesidades para definir estrategias y
programas. Entre estos estan los siguientes:

- El Centro Regional de Investigacion sobre Desastres en
América Latina y el Caribe (CRID), que tiene por objetivo
promover el desarrollo de una cultura de prevencion de -
desastres en los paises de América Latina y el Caribe, a tra-

vés de la recopilacion y difusion de la informacion relacio-
nada con los desastres y la promocion de esfuerzos de
cooperacion para mejorar la gestion del riesgo en la region
(www.crid.org).

El Comité de Asistencia al Desarrollo de la Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo Econémico (CAD-OCDE).

La Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres
en América Latina (RED), entidad que desarrolla el Sistema
de Inventarios de Desastres para América Latina:
Deslnventar.

El Centro de Coordinacion para la Prevencion de Desastres
Naturales en América Central (CEPREDENAC), organismo
regional de caracter intergubernamental que pertenece,
como secretaria especializada, al Sistema de Integracion
Centroamericano (SICA), y que tiene por misién promover
actividades, proyectos y programas que lleven a la reduc-
cion de los riesgos por desastres que comportan pérdidas
humanas y econdmicas causadas por los factores sociona-
turales. www.cepredenac.org.

El Centro Asiatico de Preparacion para Casos de
Desastres, la Oficina Humanitaria de la Comunidad
Europea (ECHO), la Oficina de Asistencia para casos de
Desastre al Extranjero de los Estados Unidos, la Red Peri
Peri de Africa Meridional.

Y los diversos servicios geoldgicos nacionales u organis-
mos similares, asi como las agencias de proteccion civil.

¢ Quién puede lograr que se reduzca el riesgo ocasionado por

los desastres de origen natural?
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L a reduccion de los desastres de orgen
natural a traves de la gestion del nesgo

En los paises en vias de desarrollo, buena parte de la
poblacién se podria salvar en los préximos decenios si
los gobiernos prestan atencién a la gestién del riesgo
para la reduccion de los desastres naturales. (Informe
Mundiial de Reduccion de Desastres, PNUD 2004)

Que significa gestion
de resgo”

ablar de gestion del riesgo significa desarrollar una serie de
medidas que permitan conocer y dimensionar todos los
elementos relacionados con los riesgos para poder hacerles
frente, hacerlos decrecer o, en el mejor de los casos, anularlos.

Muchos autores han establecido parametros, métodos y fases
de trabajo para tratar la gestion del riesgo con el objetivo de
definir un modelo valido que permita a una comunidad prepa-
rarse y, en definitiva, “convivir” con el riesgo. A menudo estos
modelos no son exportables de un lugar a otro, al depender
en gran medida de los recursos econdmicos, el medio natural,
la cultura o la religion de una determinada comunidad. Por
este motivo, la implementacion de modelos en algunas zonas

no ha sido efectiva, y es necesario que en cada lugar se defi-
na un modelo para trabajar el riesgo de manera resolutiva.

La gestion del riesgo debe formar parte de las agendas de
trabajo de los gobiernos comprometidos con la sostenibili-
dad de sus politicas de desarrollo. Una buena parte de los
riesgos geoldégicos que afectan a la sociedad se ven agra-
vados por una gestion del territorio mala o inexistente, ya
sea por el abuso que se hace de sus recursos naturales, o
bien por la ausencia de politicas ambientales. En el momen-
to de plantear cémo desarrollar un programa de gestion del
riesgo hay que prever una serie de fases:

e Fase de caracterizacion y conocimiento de lo que se quie-
re gestionar.

e Fase de sensibilizacion, formacion y organizacion en los
ambitos locales, municipales, regionales y nacionales.

e Fase para el establecimiento de medidas politicas y estruc-
turales para la reduccion de los impactos esperados..

e Fase de planificacion del modelo de crecimiento esperado
en funcién de los posibles impactos generados por las
amenazas consideradas.

e Fase de respuesta en caso de que se produjera uno de
estos impactos, respuesta que implica una evaluacion de
todas las fases anteriores y punto de partida para un
nuevo ciclo de gestion.



La reduccion de los desastres de origen natural a través de

La gestion del riesgo, asi entendida, es un modelo de traba-
jo interdisciplinario que requiere, en primer lugar, un esfuerzo
intenso de consenso entre la poblacion civil organizada, los
encargados de tomar decisiones, las instituciones de gobier-
no vy las fuerzas publicas. Y, en segundo lugar, requiere la
coordinacion de todos los actores para trabajar en el desarro-
llo de la estrategia escogida en todos sus ambitos: estructu-
rales, organizativos, sociales, econdémicos, normativos vy
legislativos. Para que confluyan estos puntos es preciso crear
un espacio de concertacion dinamico y prioritario en las
agendas de todos los implicados.

Un programa de gestion del riesgo requiere de la participa-
cion, de técnicos cualificados para la caracterizacion de la
amenaza, de la poblacion civil que se debera organizar y
coordinar con los gobiernos locales y otras instituciones, v,
por Ultimo, del trabajo de los gobiernos locales, que, a través
de sus técnicos y representantes politicos, deberan coordi-
narse con sus homoénimos nacionales.

En sus inicios, la tarea de Gedlogos del Mundo se centrd
principalmente en la primera parte de este programa, es
decir, en la caracterizacion de la amenaza, aunque en los Ulti-
mos proyectos desarrollados una parte importante de la tarea
llevada a cabo se ha destinado al trabajo con la poblacion
civil o con los técnicos representantes de los gobiernos loca-
les y otras instituciones a través de la creacion de los llama-
dos “espacios de concertacion”, en los que se fundamenta la
participacion y el dialogo.

a gestion del riesgo

Asi pues, la gestion del riesgo debe tener implicaciones en el
ambito organizativo de la sociedad, en el legislativo y en el
econdémico. Estas implicaciones afectaran a la relacion de la
sociedad con el medio natural que la soporta, teniendo su
maxima expresion en la planificacion del ordenamiento territo-
rial, que se puede entender como la plasmacion geogréfica de
la planificacion del desarrollo para una region determinada.

Entendemos por gestion del riesgo el conjunto de
medidas encaminadas a facilitar la convivencia con
determinados procesos, naturales o antropicos, cuyo
desencadenamiento puede suponer una amenaza para
el de-sarrollo “normal” de las actividades cotidianas de
cualquier sociedad que vive en un entorno natural
determinado.
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La gestion del riesgo debe entenderse como una estrate-
gia a medio y largo plazo que requiere el consenso de la
sociedad, los técnicos y los politicos. Su implementacion
en el tiempo debe conducir de modo gradual hacia la dis-

minucion de los desastres de origen natural y, por consi-
guiente, a la mejora de la calidad de vida y del desarrollo

socioecondmico.

Vuchos paises sufren con frecuencia los efectos de los desastres
de origen natural, por lo que es iImprescinditle gue los gestores y
olanficadores de estas regiones den prioridad a la gestion del riesgo
en sus programas de desarrollo. Pero los desastres no tienen fronte-
ras, y POr eso s preciso ampliar las estrategias de gestion del riesgo
a programas 'y acciones de cooperacion supranacionales.



...Y la gestion integral?

El término gestidon integral hace referencia al conjunto de
medidas encaminadas a la gestion sostenible del territorio.
Estas medidas deben prever aspectos técnicos, sociales,
ambientales, econémicos y politicos.

La gestion integral del territorio debe incluir la gestion
ambiental relativa a la preservacion de una sostenibilidad del
entorno natural, la gestion de los recursos naturales en
cuanto a la disponibilidad o carencia por lo que respecta a la
extraccion, manipulacion y conservacion de materias primas,
estrategias de explotacion y de comercializacion, y también
debe incluir la gestidn de los riesgos, que debe garantizar la
sostenibilidad de las inversiones y el ordenamiento del territo-
rio, de acuerdo con sus caracteristicas naturales y las posi-
bles interacciones con la sociedad en el escenario actual y en
los posibles escenarios futuros.

El trabajo para llevar a cabo una gestion integral del territorio
debe ser participativo y multidisciplinar, y debe permitir la
interrelacion de la sociedad civil con los técnicos locales y los
encargados de tomar decisiones (técnicos, politicos, empre-
sarios, etc.); por eso es precisa la construccion de espacios
de intercambio y consenso, que deben partir del ambito local
mas proximo y llegar hasta el ambito nacional o regional
supranacional. Cada uno de estos ambitos tendra sus acto-
res especificos, pero deberan poder estar intercomunicados
y relacionados para conseguir que las estrategias y las politi-
cas concretas sean desarrolladas y puedan dar los resulta-
dos esperados. Por tanto, se puede hablar de fortalecimien-
to de la Gestion Ambiental Integral Participativa (GAIP) como
un objetivo general de actuacion de Gedlogos del Mundo.
Para construir estos espacios de consenso es imprescindible
el compromiso politico con el fin de desarrollarlos y dotarlos
de peso especifico y representatividad; sin embargo, es
necesaria la implicacion activa y responsable de la ciudada-
nia organizada, que encuentre a su alcance estos espacios
de comunicacion con las instituciones.

Laguna Apoyo, Masaya, Nicaragua, donde Gedlogos del Mundo
desarrolla un programa de gestién ambiental, 2006.

Componentes de la gestion del riesgo

Los componentes de la gestion del riesgo son el conjunto de
medidas encaminadas a tratar y afrontar, de manera ordena-
da, los procesos naturales o antrépicos que pueden conver-
tirse en una amenaza para el ser humano. En términos gene-
rales, puede afirmarse que hay cinco componentes basicos
para llevar a cabo una correcta gestion del riesgo. Estos
componentes No son necesariamente sucesivos en el tiem-
po, ya que algunos se pueden desarrollar de manera simulta-
nea, aungue algunos dependen de los resultados de los
otros. A continuacion se exponen los cinco componentes de
la gestion del riesgo:

1 Caracterizacion: encaminada a la descripicion y al estu-
dio de los diferentes parametros que configuran el riesgo,
es decir, a valorar la dimension y magnitud de un proceso
concreto que puede convertirse en una amenaza que afec-
te a un determinado lugar en un momento dado. Este com-
ponente se trabaja a través del desarrollo de la controverti-
da formula del riesgo. En el capitulo | se ha dedicado un
apartado a describirla; a continuacion la recordamos:
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Riesgo = Peligrosidad x Dafo Peligrosidad = Amenaza x Probabilidad Dafo = Vulnerabilitat x Exposicién
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Medicién de la temperatura y el pH del agua Medicién de los gases del crater del volcan de Santa Bomba volcanica proyectada por el volcan de Santa

de la laguna cratérica del volcan de Santa Ana, Ana, El Salvador, 2003. Ana, El Salvador, 2005.
El Salvador, 2003.

2 Preparacioén: una vez que se conoce el riesgo en su sectores sociales: vecinal, escolar, universitario, técnico
magnitud y se identifica quién puede resultar afectado y municipal, lideres comunales, politicos, gobiernos, etc.
en qué medida, habra que comunicar a la sociedad la Esta formacién debe incluir actividades encaminadas a
problematica a la que se enfrenta a través de un progra- crear mecanismos tanto de prediccidn de desastres como
ma de formaciéon y organizacion dirigido a los diferentes de respuesta rapida y efectiva ante estos.

Asamblea de Numousso, Burkina Faso, 2007. Visita de campo a la cordillera de El Balsamo, Jornadas de formacion. El Salvador, 2003.
El Salvador, 2006.
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3 Mitigacion: comprende la aplicacion del conjunto de La aplicacion de medidas no estructurales (estudios del
medidas estructurales y no estructurales dirigidas a la  terreno, gestién territorial) ayuda a prever y predecir el
reduccion de los efectos de la amenaza sobre la pobla-  riesgo. Su aplicacion pasa por una correcta gestién y
cion y los bienes expuestos. Las medidas que es preciso  ordenacién del territorio.
aplicar en cada caso dependen del tipo de amenaza, de La aplicacion de medidas estructurales (obras de con-
la vulnerabilidad y del grado de exposicion que se consi-  tencion, elementos disuasorios) puede reducir los dafios
dere aceptable. y desacelerar o eliminar el riesgo.

Riesgos asociados a la geodinamica interna:
(vulcanismo y sismicidad):

- Dificiles de prever

- Los procesos no se pueden evitar

- -Se pueden reducir sus efectos

Requiere, sobre todo, la aplicacion
de medidas no estructurales

Riesgos asociados a la geodinamica externa
(inundaciones, inestabilidades...):

- Se pueden prever

- Los procesos se pueden evita

- Se pueden anular sus efectos

Requieren la aplicacion
de medidas estructurales y no estructurales

4 Prevencion: consta de todas aquellas actividades disena-
das para proporcionar una proteccion permanente ante los
desastres y para menguar los efectos de una catastrofe.
Incluye la toma de medidas encaminadas a conocer mejor
las amenazas que pueden afectar a un determinado lugar,
prevé la modelizacién de escenarios de riesgo y, a partir
de aqui, el disefio de una planificacion y un ordenamiento

Tener conocimiento del resgo

es una herramienta basica para
disminuir la vulinerabilidad vy pro-
mover acciones de conservacion,
mitigacion 'y prevencion.

territoriales que eviten los prondsticos diagnosticados por
la amenaza prevista. Las medidas de prevenciéon empiezan
con la formacion y pasan por obtener un compromiso de
las autoridades publicas para llevar a cabo acciones politi-
cas y acciones para la reduccion de los desastres sociales
y estructurales, es decir, para crear un marco legislativo
que tenga en cuenta la gestion del riesgo.

La prevencion de los desastres se entiende como la apli-
cacion de medidas dirigidas a evitarlos, aunque en algu-
NoS casos eso No es posible. Por ejemplo, ante una erup-
cion volcanica explosiva pocas medidas podemos aplicar
para evitar la explosion de gas y magma; en estos casos
la prevencion hara referencia a la adopcion de medidas
para evitar o limitar el impacto adverso del peligro en
cuestion. Siguiendo el ejemplo que se plantea, las medi-
das preventivas irflan encaminadas a contar con un plan
de evacuacion y con una gestion territorial correcta.
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5 Emergencia: aunque en el mejor de los supuestos se
aplicaran a la perfeccién los cuatro componentes anterio-
res (caracterizacion, preparacion, mitigacion y prevencion),
nunca podriamos estar seguros de la erradicacion com-
pleta de la amenaza; por tanto, hay que prever y tener per-
filados los mecanismos de coordinacion necesarios para
atender una potencial emergencia producida ante algun
hecho catastrofico. Es necesario tener planes de emer-
gencia y protocolos de actuacion bien trabajados. Para
que estos mecanismos sean operativos hay que llevar a
cabo, periddicamente y de manera aleatoria, simulacros
para los diferentes tipos de amenaza existentes y tener
definido un programa de atencion de la emergencia, que
sera mejor y mas efectivo si se han caracterizado y dimen-
sionado correctamente el peligro y el dafio. Un buen pro-
grama de atencion de la emergencia aprobado y vigente
en una comunidad determinada implica también una dis-
minucion de la vulnerabilidad y, por tanto, del riesgo.

Planta depuradora de agua provisional instalada en Sri Lanka tras el tsunami
de 2004 para abastecer de agua a la poblacién damnificada.

La caracterizacion, la preparacion, la mitigacion, la preven-
cién y la respuesta a la emergencia implican trabajar a fondo
en la mejora de aspectos como la formacion, la informacion,
la organizacion, la reglamentacion y las infraestructuras, entre
otros, por lo que es preciso el establecimiento de practicas
de transparencia y democracia que fortaleceran la goberna-
bilidad. Para su correcto desarrollo es necesario contar tam-
bién tanto con la voluntad politica de implementar los cam-
bios propuestos y de destinar los recursos humanos y mate-
riales necesarios, como con la voluntad de la poblacion afec-
tada de participar de manera activa en los diferentes proce-
S0S.

Cabe destacar que la sensibilizacion con respecto a la nece-
sidad de gestionar de manera correcta el territorio, asi como
en lo relativo a temas relacionados con el medio ambiente o
el cambio climatico, ha ido aumentando considerablemente a
escala global, y en especial en aquellos paises recurrente-
mente afectados por amenazas geologicas.

Gedlogos del Mundo, en su labor, desarrolla diferentes pro-
gramas de gestion del riesgo en que los diversos componen-
tes estan representados. Las caracteristicas en esencia téc-
nicas de esta organizacion hicieron que en sus inicios el com-
ponente mas trabajado fuera el de la caracterizacion, y que
paulatinamente se fuera ampliando el campo de trabajo con
los componentes de preparacion y prevencion, que han mar-
cado una tendencia significativa a la hora de plantear los dife-
rentes proyectos y programas. Esta tendencia se ha materia-
lizado a través de la necesidad de transferir las capacidades
técnicas a las instituciones locales, a partir de la necesidad
de integrar la gestion de los riesgos en la planificacion del
desarrollo, con la imprescindible incidencia politica, social y
econémica que eso conlleva.

Gedlogos del Mundo no es una organizacion de ayuda huma-
nitaria especializada en la atencién de las emergencias. Su
compromiso es el de aportar el conocimiento y las herramien-
tas suficientes para reducir los riesgos, de manera que dismi-
nuyan la magnitud y la frecuencia de las emergencias. Por
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esto, la atencién de las emergencias es un aspecto en que la
tarea de Gedlogos del Mundo ha sido solo puntual, aunque se
prevé poder dedicar mas esfuerzos en el futuro por medio de
acciones directas sobre el terreno, asi como a partir del forta-
lecimiento y asesoramiento técnico (inventario de dafos, estu-
dios geoldgicos para el emplazamiento de campos de refugia-
dos, etc.) a las instituciones locales, nacionales e internacio-
nales de prevencion civil u otros érganos de emergencia.

Fases de trabajo que se pueden aplicar para
describir los componentes de la gestion del riesgo:

- Caracteritzacion del riesgo para determinar
el peligro y el dano.
Evaluacion de las opciones de gestion en consens
o0 com los diferentes actores sociales.
Monitoraje de zonas de risgo.
Elecci6 de medidas correctoras. Solucion y disefio.
- Comunicacion de las medidas adoptadas, educa-
cion y promocion de sus beneficios.
Implementacion de las soluciones escogidas.
- Seguimiento de las amenazas y de las medidas
ejecutadas.

Escala de trabajo para la gestion del riesgo

En los ultimos decenios se han desarrollado grandes politi-
cas internacionales de atencion a la emergencia y a la pre-

Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres
de Origen Natural con el objetivo de reducir el incremento
del impacto socioeconémico de las catastrofes naturales.

No obstante, el trabajo de gestién del riesgo a escala
local, entendido como una herramienta de gestion del terri-
torio, ya sea en el marco de las comunidades rurales o de
las ciudades, no ha sido un aspecto demasiado desarrolla-
do. En este sentido, se ha trabajado casi exclusivamente en
la organizacion de las comunidades de base, pero no en la
conexion de estas con los gobiernos, por lo que su capaci-
dad de decision ha sido poco significativa. Es en este ambi-
to de base, localizado y a pequefa escala, en el que la coo-
peracion al desarrollo y las ONG pueden llevar a cabo pro-
yectos efectivos.

Hasta hace pocos anos, la gestion del riesgo no se ha empe-
zado a centrar en el aspecto de la prevencion y la mitigacion,
ya que tradicionalmente se ha estado mas pendiente de la
atencion de la emergencia que de evitar que se produjera un
desastre. La falta de voluntad politica y de recursos econémi-
cos, tecnoldgicos y cientificos, junto con la superpoblacion y
la mala planificacion territorial en los paises en vias de desarro-
llo y también en los desarrollados, han provocado que, “por
decirlo de alguna manera”, los desastres de origen natural
quedasen a merced de la suerte y del destino, y que en con-
secuencia la gente se haya acostumbrado a una cultura del
conformismo que, al mismo tiempo, ha ido derivando hacia la
impotencia ante las grandes catastrofes humanas y sociales.

En este documento se plantea el modelo de trabajo que
Gedlogos del Mundo desarrolla para abordar el complejo tema
de la gestion del riesgo a partir de la evoluciéon metodoldgica
que ha aportado su experiencia en varios proyectos en el trans-

S

vencion de desastres, principalmente disefadas en el con-
texto de programas de caracter nacional o regional; es
decir, se han dedicado esfuerzos al estudio de las amena-
zas y al desarrollo de mapas de peligro a gran escala. Esta
situacion ha permitido definir estrategias en el ambito de los
estados; en este sentido, hay que recordar que las
Naciones Unidas declararon la Ultima década del siglo XX el

curso de los anos. Se pone especial énfasis en el que conside-
ramos que puede ser un camino efectivo: la gestion del riesgo
a escala local, ya que es precisamente en el ambito municipal
donde méas carencias hay y donde mas es preciso incidir en
este aspecto, y al mismo tiempo es desde esta pequefia esca-
la desde donde también se pueden desarrollar estrategias vali-
das dentro del campo de la cooperacion al desarrollo.

esastr

-

QN
X
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\odelo de trabajo para
a gestion del riesgo

on el fin de poder tratar el complejo tema de la gestiéon

del riesgo de una manera practica, se proponen varios
ejemplos a través de la experiencia de proyectos desarrolla-
dos por Gedlogos del Mundo.
A continuacion se describen
diferentes proyectos desde la
Optica de los varios compo-
nentes que conforman la ges-
tion del riesgo; es decir, la des-
cripcion de cada uno de estos
componentes se lleva a cabo a
través de la experiencia de un

proyecto concreto.

Componentes de la
gestion del riesgo

Proyecto de cooperacion al desarrollo en el que se ha trabajado en especial
un determinado componente de gestion del riesgo

Caracteritzacion Caracteritzacion de los riesgos geoldgicos y dimensionamiento de los recursos hidrogeoldgicos. Directrices
para la ordenacion territorial del municipio de Nejapa, Departamento de San Salvador, El Salvador.
Preparacion Apoyo y fortalecimiento de la alcaldia de Santa Tecla para la implementacion de una unidad de gestiéon de
riesgos municipal, Departamento de la Libertad, El Salvador.
Mitigacion Gestion integral de amenazas y vulnerabilidades en el municipio de San Miguel, Departamento de San
Miguel, El Salvador.
Prevencion Programa integral para la ordenacion ambiental de la Laguna de Apoyo, Nicaragua.

Gestion integral

Programa para la Integracion Participativa de la Gestion Ambiental y de Riesgos en el Area Metropolitana
de San Salvador, El Salvador (IPGARAMSS).



Caracterizacion de los riesgos geologicos y dmensionamiento de 10s recursos hidro-
geologicos. Directrices para la ordenacion territorial del municipio de Nejapa,
Departamento de San Salvador, Bl Salvador.,

F— .
Componente de la gestion del riesgo -.—r:  — —— .

Caracteritzacion 5

Contexto

Sirviéendonos de un ejemplo concreto des-
arrollado en el municipio salvadoreno de
Nejapa, se quiere dar a conocer como se
trabajd el componente de caracterizacion
del riesgo, encaminado a determinar y des-
cribir, en cuanto a dimension, magnitud y
periodo de retorno, las amenazas que pue-
den convertirse en un riesgo.

Autora del articulo
Diana Ponce de Leodn, coordinadora
del proyecto.

Pozo junto al rio San Antonio del municipio de Nejapa.

Situacién geografica Municipio de Nejapa, Departamento de San Salvador. El Salvador
Contraparte local Ayuntamiento de Nejapa
Presupuesto 78.727 €

Cofinanciadores Diputacion de Barcelona y Centre de Cooperacié al Desenvolupament
de la Universitat Politecnica de Catalunya.

Entidades colaboradoras Universidad Centroamericana José Simedn Canas, Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET),
Asociacion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

Periodo de ejecucioén Diciembre 2002-agosto 2003
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Localizacion geografica del municipio de Nejapa.

Contexto del proyecto

El municipio de Nejapa tiene una extension de 82,82 km2,
esta situado a 21 km de San Salvador, al norte de su area
metropolitana, y pertenece al departamento de San Salvador.
Desde el punto de vista geografico se caracteriza por ser, en
general, un territorio llano con la presencia de una serie de
elevaciones, como el volcan de San Salvador (Quezalte-
peque) y algunos cerros aislados; el territorio es atravesado
por el rio San Antonio.

En 1999, Nejapa contaba con una poblacion de 30.044
habitantes, y su tasa de crecimiento demografico era una de
las mas altas del area metropolitana de San Salvador, aspec-
to que incluye también un elevado indice de migracion hacia
el municipio, cuyo territorio esta conformado por un total de
78 comunidades. Econdmicamente, Nejapa se caracteriza
por el predominio de actividades agricolas aglutinadas en
cooperativas, que son propietarias del 51% del territorio
municipal. Solo una franja estrecha junto a la carretera princi-
pal que atraviesa el municipio y el nucleo del pueblo de
Nejapa (3,6% del territorio municipal) esta considerada zona
urbana o suburbana, y es aqui donde se sitla toda la zona
industrial. El resto es eminentemente agricola; el municipio
basa su economia en el cultivo del café en las zonas mas ele-
vadas y de la canha de azlcar en las zonas llanas.

Contexto de la problematica

El proyecto surgi¢ ante la necesidad del municipio salvadore-
no de Nejapa de ordenar y planificar el uso de su territorio y
anticiparse a problemas que puedan darse en el futuro debi-
dos a la inmigracion descontrolada, el crecimiento urbano y
rural desordenado, la demanda de viviendas y otros servicios,
la presion sobre recursos ambientales basicos como el agua
y el bosque cafetero, y un posible desarrollo industrial conta-
minante y no planificado.

Objetivos

El principal objetivo del proyecto fue facilitar al Ayuntamiento
de Nejapa las bases necesarias para el desarrollo de una poli-
tica de ordenacion territorial y la prevencion y la mitigacion de
los riesgos geoldgicos existentes en el municipio mediante un
mejor y mayor conocimiento de su geologia.

Componentes del proyecto

La consecucion de los objetivos planteados se desarrolld a
partir de seis grandes gjes:

1 Inventario de las inestabilidades con el fin de caracterizar la
tipologia de los movimientos de vertiente y conocer con
exactitud su dinamica, su relacion con otros factores y su
ubicacion.

2 Elaboracion de cartografias tematicas: mapa litolégico,
geomorfoldgico, de orientaciones, vegetacion, procesos
activos, de pendientes y de inventario de movimientos de
vertiente. Estas cartografias debian ayudar a identificar los
factores fisicos que inciden en la susceptibilidad de los pro-
cesos de inestabilidad gravitacional, asi como en la res-
puesta sismica del terreno.

3 Cartografia de areas susceptibles de inundacion a partir de
los caudales estimados para diferentes periodos de retorno.

4 Analisis y cartografia de la susceptibilidad a las inestabilida-
des de vertiente a partir de algunos de los mapas temati-
COS.

5 Andlisis y cartografia de la respuesta sismica del terreno a
partir de algunos de los mapas tematicos.

6 Estudio hidrometeorolégico con el objetivo de estimar los
caudales asociados a las precipitaciones maximas.

O3



Metodologia de trabajo

Para la ejecucion del proyecto se diferenciaron tres fases de
trabajo centradas en la preparacion del proyecto, el trabajo
de campo vy el trabajo de gabinete. En concreto, la distribu-
cion de las actividades fue la siguiente:

1 Preparacion del proyecto: coordinacion con varios orga-
nismos, recopilacion de informaciéon y elaboraciéon de una
metodologia de trabajo.

2 Trabajo de campo: obtencion de datos para elaborar algu-
nas de las cartografias tematicas: mapa litologico, geomorfo-
l6gico, de procesos activos y vegetacion. Recogida de infor-
macion para caracterizar las formaciones litoldgicas, tanto
desde el punto de vista de su identificacion como de su com-
portamiento.

3 Trabajo de gabinete: procesamiento de los datos que se
centré en el analisis de los diferentes factores que condicio-
naban los riesgos estudiados, ya estuvieran relacionados con

Vivienda situada
en el curso
de un torrente.

Evidencias del paso
del rio por encima
del puente .

los movimientos de vertiente, las inundaciones o la sismici-
dad. Se analizd ademas la forma en que estos interactuaban
y se elaboraron cartografias, tanto de esos como de su inte-
gracion, mediante un sistema de informacion geografica
(SIG), que dio lugar a los mapas de susceptibilidad y peligro-
sidad respecto a los movimientos de vertiente, la respuesta
sismica del terreno y las zonas susceptibles de inundacion.

Desarrollo de los trabajos

Andlisis de inundaciones

Se elabord un inventario de puntos de inundacion a partir
del trabajo de campo vy la consulta a los habitantes de la
zona. Estos puntos se identificaron principalmente en las
intersecciones de los caminos con las torrenteras, asi como
en los caminos, calles y carreteras que funcionan como
torrentes durante las precipitaciones. También se identifica-
ron aquellos puntos en que el rio, que atravesaba el muni-

Lavadero situado en la cabezera de un rio.
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Caida de bloques
en los lechos de los torrentes.

Corrimiento de vertiente
en uno de los torrentes.

cipio, ocupaba su llanura de inundacion con mayor asiduidad
en momentos de crecida.

Posteriormente, se llevd a cabo un analisis de las precipi-
taciones y un estudio hidrometeoroldgico con el objetivo de
determinar los caudales punta previstos para los diferentes
periodos de retorno fijados, basandose en el analisis estadis-
tico de las precipitaciones maximas diarias anuales. Para
estos caudales se cred un modelo, mediante el programa
HEC-Ras, del area inundada, la anchura de flujo, la altura, etc.
del rio, con el fin de determinar, complementariamente a las
observaciones de campo, las areas que se encontraban bajo
amenaza de inundacion.

Andlisis de inestabilidades de vertiente
Mediante el estudio de la fotografia aérea y el trabajo de
campo, se efectud una identificacion de las inestabilidades de
vertiente existentes en el municipio. Estas fueron cartografia-
das e inventariadas, con la finalidad de analizar las tipologias,
las dimensiones, los depdsitos asociados, el grado de des-
arrollo y el grado de estabilidad, entre otras caracteristicas, de
cada una de las inestabilidades detectadas. De forma gene-
ral, se identificaron cuatro tipos de movimientos de vertiente:
deslizamientos, desprendimientos, rodamientos de bloques y
flujos, que afectaban a diferentes tipos de materiales.
Posteriormente se llevd a cabo un analisis de susceptibili-
dad a los movimientos de vertiente, basado en el estudio de
los factores condicionantes de estas inestabilidades y en la
determinacion de su grado de influencia en cada uno de los
materiales geoldgicos considerados. Este andlisis permitio
identificar las areas afectadas, asi como aquellas potencial-
mente inestables en las que confluian una serie de factores
que las hacian propensas a la inestabilidad. Los factores con-
dicionantes considerados fueron: litologia, pendientes, orien-
tacion, procesos activos y vegetacion; también se elabord
una cartografia especifica para cada uno de estos factores.
La identificacion y combinacion de estos factores mediante
un SIG, asi como el inventario de inestabilidades realizado,
fueron la base para la elaboracion del mapa de susceptibili-
dad a los movimientos de vertiente.
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Andlisis de sismicidad

El estudio de la respuesta sismica del terreno dio lugar a una
microzonacion sismica del municipio de Nejapa, basada en el
andlisis y la valoracion de los factores de amplificacion de las
ondas sismicas. Este fendmeno se produce a causa del
incremento de los parametros sismicos vy, por tanto, de las
condiciones topograficas o geomecanicas del lugar de estu-
dio. De este modo, los factores considerados fueron el litolo-
gico, el topografico y el geomorfolégico, asi como algunos
factores lineales o puntuales, como las fallas.

La microzonacion del municipio se obtuvo mediante la
evaluacion numeérica de cada uno de los factores de amplifi-
cacion, basandose en normativas salvadorefias y de uso
internacional. Posteriormente, se procedié a su integracion
mediante un SIG. El resultado fue un mapa que evalia de
forma cualitativa la respuesta sismica del terreno y que pre-
senta varias zonas, en cada una de las cuales existen unas
condiciones de amplificacion homogéneas, con lo que se
obtiene una gradacion cualitativa del territorio con respecto a
zonas que amplifican mas o menos las ondas sismicas.

Resultados

A partir de los resultados obtenidos en este estudio se propu-
sieron varias recomendaciones, en la linea de actuacion de la
planificacion territorial, enfocadas a prevenir los riesgos,
mejorar la calidad de vida de los habitantes del municipio y
conservar los recursos naturales del municipio. Con estas
recomendaciones se pretendia proporcionar una herramienta
técnica para el ordenamiento territorial y la planificacion del
desarrollo local que actualmente gestiona el Ayuntamiento, y
en la que deberian participar todos los actores implicados:
comunidades y organismos locales, departamentales vy
nacionales.

En esta linea, y en relacion con la amenaza por inunda-
cion, se comprobd que las diferentes crecidas experimenta-
das por el rio con los acontecimientos torrenciales tenian
lugar dentro de una dinamica normal del mismo rio, sin que
representase una amenaza para los bienes o las personas
siempre que se respetasen sus zonas de inundacion natura-
les y las dimensiones del lecho. En este sentido, se recomen-
dé respetar la dinamica fluvial no ocupando la llanura de inun-
dacién y no modificando la geometria del cauce. Debia evitar-
se, ademas, el aprovechamiento de las torrenteras a la hora
de efectuar el trazado de las calles y las carreteras, ya que
eso favorecia la canalizacion de las aguas de forma rapida y
preferente, hacia disminuir la capacidad de infiltracion y gene-
raba la pérdida de suelo y el deterioro de las carreteras, ade-
mas de problemas de inundacién en estas.

En cuanto a la amenaza por movimientos de vertiente, se
recomendo la utilizacion del mapa de susceptibilidad a los
movimientos de vertiente, asi como de las demés cartografi-
as relacionadas generadas durante el estudio. Estas carto-
grafias muestran, en general, las areas del municipio con
mayor 0 menor susceptibilidad a sufrir inestabilidades de ver-
tiente, asf como el alcance que pueden tener algunas de
ellas. Por otro lado, a causa de la importancia de recursos
naturales como el suelo y la vegetacion, asi como de la
influencia de esta Ultima en la erosion y estabilidad de las ver-
tientes, se recomendd considerar una planificacion de los
usos del suelo, con la doble funcidon de proporcionar a la
poblacion los ingresos necesarios y no agotar los recursos
naturales, y contribuir a la estabilidad de las vertientes. Por
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este motivo se instd a evitar la quema de campos, asi como
el cultivo de especies no permanentes en las vertientes de
mayor pendiente, y a incentivar los cultivos permanentes y la
reforestacion con vegetacion autdctona en esas areas.

Sobre la amenaza sismica, se recomendo el uso del mapa
de respuesta sismica del terreno para observar las zonas
donde se produciria una mayor o menor amplificacion de las
ondas sismicas.

En vista de los resultados del estudio mostrados en los
mapas de zonas de inundacion, susceptibilidad a los movi-
mientos de vertiente y respuesta sismica del terreno, se
observd que la zona con menor susceptibilidad a los movi-
mientos de vertiente y en la que se produciria una menor
amplificacion de las ondas sismicas, seria la zona norte del
municipio. Se recomendd, por lo tanto, un posible desarrollo
del municipio en esta zona, respetando siempre la llanura de
inundacion del rio. Por otro lado, debia evitarse la presion
sobre las zonas de alto riesgo, que deberian ser definidas
como zonas de proteccion o de actividad restringida y cons-
tituir, en la mayoria de los casos, zonas verdes no habitadas.
En este sentido, se aconsejd evitar o reducir el crecimiento
hacia cotas superiores de la vertiente del volcan
Quezaltepeque y de los cerros existentes en el municipio, ya
que, ademas de conllevar un aumento de la exposicion, com-
portaria un cambio en los usos del suelo que haria aumentar
la probabilidad de ocurrencia de inestabilidades.
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Context del projecte

Santa Tecla es uno de los 14 municipios del area metropoli-
tana de San Salvador, capital de El Salvador. Pese a ser la
segunda ciudad del pais después de la capital y estar situa-
da a poca distancia de ella, se caracteriza por tener un rele-
vante bosque humedo subtropical y por la peculiaridad de su
relieve, modelado al norte por el volcan de San Salvador v al
sur por la cordillera de El Balsamo. La pluviometria anual es
de 1.900 a 2.200 mm y las temperaturas, en general mas
frescas, oscilan entre los 18 y 24 °C.

El municipio tiene una extension de 112,2 km_, de los
cuales el 2% son de suelo urbano y el 98%, de suelo rural;
esta relacion se invierte en términos de poblacion, ya que de
un total de 175,625 habitantes, el 91% residen en el area
urbanay el 9%, en la rural. El espacio rural esta formado por
12 “cantones” con un total de 51 vecindades (llamadas
“caserios”), mientras que el area urbana esta integrada por
62 colonias y 18 comunidades marginales. Las principales
actividades econdmicas del municipio se centran en la agri-
cultura, el comercio y la industria.

Los antecedentes de este proyecto arrancan del convenio
de cooperacion entre la ONG Gedlogos del Mundo vy el
Ayuntamiento de Santa Tecla, a raiz de la emergencia decre-
tada por los terremotos del ano 2001. Una de las consecuen-
cias fatidicas de esta crisis sismica fue la formacion de un
gran corrimiento de tierras sobre la colonia de Las Colinas, en
la vertiente norte de la cordillera de El Balsamo, al sur de la
ciudad de Santa Tecla. Como consecuencia de este episodio
perdieron la vida mas de 500 personas.

Durante el periodo 2001-2002, cuatro técnicos gedlogos
de Gedlogos del Mundo efectuaron estudios de evaluacion de
los danos ocasionados por los terremotos y de los riesgos en
las colonias mas afectadas del municipio y en la zona rural sur,
y elaboraron ademas el primer informe sobre el estado prelimi-
nar de riesgos a lo largo de toda la vertiente norte de la cordi-
llera de EI Balsamo, que en aquel momento amenazaba a la
zona urbana. En este periodo se llevaron a cabo inventarios de
deslizamientos, que posteriormente serian la base de analisis
mas detallados, y se recomendaron una serie de intervencio-
nes para la recuperacion de las zonas mas afectadas, asi
como una serie de medidas de mitigacion ante el riesgo de

Localizacién geografica del municipio de Santa Tecla.

deslizamientos. Paralelamente, se establecieron las bases de
las relaciones interinstitucionales con diferentes entidades
encargadas de la gestion de riesgos a escala local y nacional.

La municipalidad de Santa Tecla tuvo en cuenta las reco-
mendaciones de Gedlogos del Mundo y gestiond, ademas, la
incorporacion permanente de una de sus técnicas para reali-
zar en permanencia la monitorizacion y el seguimiento de
riesgos y de las obras de ingenieria de estabilizacion en la
zona del corrimiento.

Contexto de la problematica

Una de las principales inquietudes de la municipalidad de
Santa Tecla, tras ver sobrepasadas sus capacidades de res-
puesta ante la tragedia ocasionada por el terremoto del afo
2001, era poder mejorar su preparacion para afrontar posi-
bles emergencias futuras. Por este motivo, una de las lineas
de trabajo dentro del eje para el reforzamiento técnico y ope-
rativo institucional local se dirigié6 de manera exclusiva al for-
talecimiento institucional de las capacidades de respuesta
frente a situaciones de desastre.

La intencion ante esta situacion era definir un Sistema
Municipal de Gestion de Emergencias. El reto era configurar-
lo e implementarlo de forma participativa, por lo que se trata-
ron de definir mecanismos que construyesen esta condicion



de tal manera que el Sistema Municipal de Emergencia no se
constituyese solo por la representacion Unica de referentes
municipales, sino también por la sociedad civil organizada y
las instituciones nacionales desconcentradas.

Objetivos

El objetivo general se centr6 en generar unas bases de sos-
tenibilidad de las proyecciones de desarrollo local a través del
fortalecimiento institucional municipal y de sus politicas para
impulsar la reduccion de riesgos de forma participativa. Para
conseguirlo se estableci6 un programa de formacion de
todos los agentes con intervencion en el territorio, de mane-
ra coordinada y coherente, integrando a la ciudadania desde
un enfoque territorial y vinculando los niveles nacionales
departamentales.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

a) fortalecer las capacidades de los agentes y las institucio-
nes locales para reducir el riesgo ante desastres asociados
a fendmenos geoldgicos mediante la institucionalizacion de
acciones preventivas y de preparacion en la respuesta fren-
te a situaciones de desastre.

b) facilitar la elaboracion de politicas publicas locales partici-
pativas relacionadas con el desarrollo local, el ordenamien-
to del territorio, la participacion ciudadana y la responsabi-

Técnicos evaluando el nivel de riesgo en la cordillera de El Balsamo,
a raiz de la crisis sismica de 2001.

lidad social empresarial para la reduccion del riesgo ante
los desastres.

c) favorecer un marco legal y los reglamentos explicitos que
acompanasen a las politicas publicas elaboradas y facilita-
sen el marco de competencias para su implementacion.

d) fortalecer programas estratégicos, planes y proyectos para
la implementacion de las politicas de reduccion municipal
de riesgos, mediante la instauracion de mecanismos que
integrasen a representantes de todos los sectores y acto-
res locales, y mediante el desarrollo de herramientas claras
y sencillas.

Componentes del proyecto

Una vez superada la etapa de emergencia, se inicié un proceso
de implementacion de la gestion municipal de los riesgos desde
una Optica amplia y en el marco de la linea participativa y con-
certada. Fue plenamente aceptado el hecho de que el proceso
de implementacion de la gestion municipal de riesgos implicaba
condiciones en todos los ambitos de la vida politica, social, eco-
némica y ambiental territorial, dirigidas a alcanzar niveles acep-
tables de riesgo y a garantizar los niveles de estabilidad y segu-
ridad necesarios para la sostenibilidad del desarrollo local.

Los ejes de trabajo definidos para el desarrollo del proyecto

fueron:

— Sensibilizacion politica y técnica, proxima a la gestion local,
para la reduccion de riesgos.

— Fortalecimiento técnico y operativo institucional: fortaleci-
miento de las capacidades preventivas y fortalecimiento de
las capacidades de respuesta ante las emergencias.

— Apoyo al proceso de ordenamiento territorial participativo,
con énfasis en la gestion de riesgos y en la elaboracion de
componentes técnicos para el marco legal.

— Fortalecimiento de la participacion ciudadana en la gestion
de los riesgos.

Todas las actividades desarrolladas incluyeron, ademas, siete

aspectos basicos en el contexto municipal:

1 Factibilidad: para que las medidas de reduccion del riesgo
fueran realistas y ajustadas al tiempo, posibles y potencia-
les dentro del contexto en el que se implementaban.



La reduccion de los desastres de origen natural a través

2 Economia: las medidas debian estar adaptadas a las posi-
bilidades financieras locales y disponer prioritariamente de
los recursos humanos y materiales disponibles.

3 Multipropdsito: las medidas debian integrar la resolucion de
diversas problematicas al mismo tiempo.

4 Sostenibilidad: las medidas de reduccion del riesgo debian
ser compatibles dentro del contexto cultural, politico, eco-
noémico, social y medioambiental local.

5 Principio de no-conflicto: las medidas debian ser compati-
bles y estar en armonia con las lineas estratégicas de
mayor magnitud.

6 Participacion e integracion: las medidas debian promover
la participacion de todos los sectores y actores locales,
regionales o nacionales implicados directa o indirectamen-
te en la tematica de la gestion de riesgos, en la medida de
sus posibilidades.

7 Divulgacion: era necesario que las medidas y actividades
para llevarlas a término fueran socializadas.

Metodologia

El proyecto centrd su tarea principal en desarrollar un siste-

ma de preparacion y gestion de la emergencia, con el fin de

reducir la pérdida de vidas y los danos provocados por los

efectos directos e indirectos de los desastres de origen natu-

ral. Para que el sistema estuviera adecuadamente preparado

se considerd primordial que se dieran una serie de condicio-

nes, como las que se exponen a continuacion:

- Que fuera capaz de informar de forma eficaz mediante los
sistemas de alerta temprana.

- Que estuviera dotado de planes de emergencia, contingen-
cia y evacuacion ensayados y actualizados con regularidad.

- Que estuviera equipado con sistemas de comunicacion que
permitieran la coordinacion entre los diferentes agentes.

- Que constase de la preparacion logistica, el fondo y la
infraestructura adecuados para atender la emergencia.

En el ambito especifico de la preparacion a la respuesta se
trabajaron cinco lineas de accion:

¢ Fortalecimiento institucional municipal politico y técnico
para afrontar la preparacion y la emergencia: se llevo a cabo
mediante el trabajo de sensibilizacion en los ambitos de la

e la gestion del riesgo

Jornada técnica
de trabajo con
los técnicos municipales.

toma de decisiones politicas, el equipo técnico de la unidad de

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y la promocion

social. En el ambito politico se trabajé conjuntamente con el

Consejo Municipal de Santa Tecla, se definieron las problema-

ticas, las lineas de trabajo y los resultados esperados en fun-

cion de la capacidad institucional, y se establecieron compro-
misos de apoyo y el presupuesto para el desarrollo de las ini-
ciativas. En el ambito técnico se fortalecio la capacidad de:

- La unidad de SIG para la generacion de informacion para la
gestion de riesgos y para la configuracion del Sistema
Municipal de Respuesta. Aspectos especificos de este
campo:

- Zonificacion de amenazas, evaluacion de niveles de ries-
go y exposicion

- Censos de poblacion expuesta y caracterizacion de su
condicion socioeconémica, asi como de su capacidad de
respuesta y restablecimiento.

- Creacion de programas de fortalecimiento de la organiza-
cion y participacion comunitaria ante la emergencia.

- La unidad de promocién social para la sensibilizacion y el
apoyo a las Asociaciones de Desarrollo Comunitario
(ADESCOQ) con vistas a su organizacion y preparacion en
Comités Comunales para la Emergencia (COEC), a través
de apoyo a las comunidades en materia de formacion, gas-
tos materiales y comunicacion por radio.

- EI Comité de Emergencia Municipal (COEM), que en el
momento de ser desarrollado el proyecto estaba integrado
por un solo referente permanente y por un equipo voluntario.
Se le da apoyo con la elaboracion de una propuesta de
ampliacion de competencias, funciones y protocolos de
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actuacion. La conformacion del Sistema Municipal de
Respuesta a Emergencias y Capacitacion de COEC estaba
a su cargo. Para llevarla a término se formulé un programa 'y
se obtuvieron fondos del consorcio de la Agencia de
Cooperacion al Desarrollo de EE. UU. (USAID), de la
Consultora para la Investigacion por el Desarrollo (RTI) y de
la Cruz Roja salvadorena (CRS). También se dio apoyo a esta
institucion con la formulacion posterior de una propuesta de
politica municipal para la respuesta a la emergencia.

¢ Planificacion e implementacion de un SIG y de un siste-
ma de alerta temprana eficaz, oportuno y participativo.

A través del equipo técnico de la unidad de SIG se trabaja el
establecimiento de un Sistema de Informacion Municipal para
la gestion de la emergencia, que se nutre de la informacion de
varios estudios existentes y de la nueva informacion que va
generando la propia unidad. Ademas, se aplica un plan perié-
dico de monitorizacion de las zonas de riesgo identificadas
junto con la poblacién expuesta: tanto zonas urbanas como
rurales. Se empieza a planificar un Sistema de Alerta Temprana
(SAT) operado desde las comunidades y coordinado desde la
municipalidad, sencillo y de facil manejo. Su finalidad es la pre-
diccion anticipada de inundaciones y corrimientos inducidos
por fuertes lluvias. Este proyecto se logra implementar con fon-
dos de la cooperacion japonesa y esfuerzos conjuntos de la
municipalidad y el Servicio Nacio-nal de Estudios Territoriales.

e Elaboracion de planes de emergencia y evacuacion
comunitarios y municipales enfocados a la equidad.

El fortalecimiento del Comité Municipal de Emergencia permi-
te que este, a su vez, pueda fortalecer el desarrollo de los
Comités Comunales para la Emergencia, junto con la unidad
de proyeccion social de la municipalidad y la unidad de SIG. En
el marco de este fortalecimiento se desarrollaron los planes
comunales de emergencia y evacuacion de 24 comunidades
urbanas con diferentes niveles de riesgo, y, posteriormente, de
25 comunidades rurales de los 12 cantones rurales del muni-
cipio. Estas iniciativas contaron con el apoyo de varios coope-
rantes de Gedlogos del Mundo, de Plan Internacional, de
Cooperacion, USAID y de la Cruz Roja americana y salvadore-
na. El plan municipal se actualiza aprovechando el apoyo del

Jornada de formacioén de
Comités de Emergencia
Comunales.

consorcio USAID-RTIy CRS en el marco del desarrollo del pro-
grama “mitigacion de riesgos”.

e Establecimiento de un sistema de comunicacién y coor-
dinacion territorial y sectorial: fortalecimiento de la tecno-
logia y las capacidades de los COEC y el COEM.

Uno de los elementos esenciales para conseguir el éxito de
un Sistema Municipal de Respuesta radica en la transmision
de la informacion y en la comunicacion permanente entre sus
integrantes. El fortalecimiento de un sistema de comunica-
cion por radio permanente favorecio no solo la eficacia en la
respuesta a la emergencia, sino multiples iniciativas para el
desarrollo comunal.

También se inicid la mejora de las carreteras y caminos
comunitarios para favorecer una mayor y mejor conectividad
de las zonas rurales, el casco urbano y los centros de servi-
cios. Se fomentd, ademas, la organizacion del transporte
publico para que tuviese una buena cobertura y alcance.

A escala sectorial se mejoraron las capacidades y la
infraestructura de atencion a la ciudadania. Esta iniciativa fue
coordinada desde la municipalidad junto con las instituciones
nacionales, pero también con apoyo del sector privado.

¢ Preparacién logistica, infraestructura y fondos para la
emergencia.

La preparacion logistica previo la definicion de albergues ade-
cuados, tratando de evitar el uso de escuelas en la medida en
que ello fuera posible. Fue definida la logistica necesaria para
el funcionamiento de cada albergue en funcion de la cantidad
de poblacién que podia admitir y se contd con brigadas inte-
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gradas por personal municipal y la sociedad civil para atender:
vestuario, alimentacion, guarderia, lavabo y limpieza, espacios
de recreo, espacios dormitorio, vigilancia, seguridad y preven-
cién de la violencia contra mujeres y nifos, entre otros. La
informacion disponible del SIG permitid organizar con anticipa-
cion el albergue de destino de cada una de las comunidades
expuestas, proveyendo y evitando el hacinamiento de la pobla-
cion. A través de “convoyes” con dialogantes se insta a la
poblacion, durante la emergencia, a participar con viveres,
ropa, colchones y mantas, en funcion de las necesidades de
los conciudadanos albergados.

Resultados

El Sistema Municipal de Emergencias implantado fue puesto
a prueba por Ultima vez en la emergencia con motivo de la
tempestad tropical Stan, en octubre de 2005. El resultado fue
muy satisfactorio: en menos de 12 horas, y con el apoyo de
todos los integrantes y la ciudadania, se logré evacuar a la
poblacion de las zonas mas expuestas, responder de forma
auténoma a las necesidades de los albergues cubriendo ser-
vicios basicos de salud y de higiene, restituir el acceso a las
comunidades rurales y urbanas, y garantizar una comunica-
cion por radio permanente que permitié una toma de decisio-
nes acertadas en el territorio. Santa Tecla se gano el califica-
tivo de “municipalidad mas eficaz en la respuesta a la emer-
gencia del pais”.

desastres de origen natural a través de la gestion del riesgo

Este tipo de proyecto y el trabajo especifico en el compo-
nente de la preparacion, como pieza clave para una gestion
eficaz del riesgo, llevaron a valorar algunos aspectos intere-
santes que hay que tener en cuenta para proyectos futuros.
Son los siguientes:

- Latarea de sensibilizacion hay que iniciarla desde una volun-

tad politica verbal y expresada en compromisos concretos.

La vision consensuada de los problemas y de cémo resol-

verlos configura una sinergia de trabajo coordinado entre

instituciones y actores excelente.

La capacidad técnica local y la voluntad del equipo técnico

para desarrollar el trabajo es fundamental para llevar a

cabo proyectos sostenibles. Es necesario sensibilizar y for-

talecer los niveles técnicos e incluir a todos los implicados.

- Para la creacion de un Sistema Municipal de Emergencia
todos los actores son importantes, ya que los municipales,
de forma individual, nunca seran lo bastante efectivos, de
modo que hay que implicar a la ciudadania y a los diversos
sectores.

- No es preciso crear una nueva institucionalidad. En el caso
de las comunidades, las propias Asociaciones de
Desarrollo Comunal ejercian las funciones de un Comité
Comunal para la Emergencia.

- La coordinacién con los niveles sectoriales de instituciones
nacionales desconcentradas de la oposicion politica fue
posible estableciendo una visidon conjunta y acciones con-
cretas a niveles técnicos sobre los valores de solidaridad.

- Fue importante tratar de trabajar ofreciendo resultados de
modo permanente, con responsabilidad e implicacion
constantes. Que los lideres institucionales estén implicados
y dedicados genera credibilidad y la implicacion de muchos
mas colaboradores.

- Trabajar proyectandose y con imaginacion para abaratar
costes es importante.

- Hay que prestar atencion a los tiempos y las légicas de los
procesos locales para poder permitir la integracion y parti-
cipacion de todos.
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Gestion integral de amenazas vy vulnerablidades en el municipio de San Miguel,
Departamento de San Miguel, Bl Salvador

Componente de la gestion del riesgo

Mitigacion

Contexto

En el municipio de San Miguel de El Salvador se localiza el vol-
can de San Miguel o Chaparrastique, donde se desarrollé un
proyecto de gestion del riesgo en que el componente de mitiga-
cién tuvo especial relevancia. Se aprovecha esta experiencia
para ejemplificar el trabajo de mitigacion para la reduccion del

resgo.

Autora del articulo

Dolores Ferrés, coordinadora del proyecto.
Juan Carlos Garcia Lopez-Davalillo, técnico del proyecto.

Vista general del volcan de San Miguel o Chaparrastique.

Situacién geogréfica

Contraparte local:
Presupuesto

Cofinanciadores

Entidades colaboradoras:

Periodo de ejecucion:

Municipio de San Miguel. Departamento de San Miguel. Municipios de San Miguel
y Chinameca. El Salvador.

Ayuntamiento de San Miguel.
300.000 €.

Oficina Humanitaria de la Comisién Europea (TIRO) a través de su programa DIPECHO |l
(Disasters Preparation of TIRO, fase ll)..

El proyecto fue ejecutado de manera conjunta por la ONG salvadorefia CEPRODE (Centro de
Proteccion para Desastres) y Gedlogos del Mundo.

Organizaciones comunitarias: Conacastal (municipio de Chinameca), El Volcan, San Andrés, Jalacatal,
El Amate, Las Lomitas y El Nifio (municipio de San Miguel).

También se incorporaron diversas organizaciones gubernamentales (a escala nacional y departamen
tal) y no gubernamentales, que se vincularon a alguna de las acciones implementadas.

Diciembre de 2000 - Febrero de 2002




La reduccion de los desastres de origen natural a través

Contexto del proyecto

El proyecto se desarrolld en torno al volcan de San Miguel,
conocido también como Chaparrastique, situado en la region
oriental de la Cordillera Volcanica de El Salvador, entre los
municipios de San Miguel y Chinameca.

El San Miguel es un estratovolcan de 2.130 msnm, 13
kilbmetros de perimetro aproximadamente y un crater circu-
lar con un diametro medio de 800 metros; se erige asimetri-
co y aislado sobre una llanura de 100 metros de altitud
media. En su flanco norte se interestratifica con el cono trun-
cado del volcan Pacayal, actualmente inactivo. Las vertientes
del San Miguel tienen una pendiente media superior al 40%,
que llega hasta el 75% en las partes mas altas y a entre el 15
y el 30% en las zonas que conforman el pie del cono volca-
nico. La actividad explosiva del volcan ha dado por resultado
la acumulacion de tefras (lapili y cenizas) de hasta 40 metros
de espesor en varios segmentos del borde del crater y partes
mas altas del cono volcanico, especialmente en la vertiente
norte, que son susceptibles de ser erosionadas y desestabi-
lizadas facilmente. Acumulaciones de materiales de hasta 10
metros se hallan también en las partes mas altas del cerro El
Pacayal y Cerro Chambala, que, junto con el volcan de San
Miguel, constituyen la cabecera de las cuencas hidrograficas.

El volcan de San Miguel se considera activo, tanto por su
actividad histérica como por la actual. Se tiene conocimiento
de por lo menos 26 erupciones durante los Ultimos 304 anos,
tanto de tipo efusivo (emision de flujos de lava) como de tipo
explosivo estromboliano (producciéon de piroclastos). La Ulti-
ma actividad eruptiva con emision de lavas a través del cra-
ter central se produjo en 1976. En 1970, 1976, 1977, 1986 y
2002 se han ido produciendo pequenas erupciones explosi-
vas con emision de cenizas. Actualmente cuenta con un alto
nivel de actividad sismica y emision permanente de gases por
medio de fumarolas que varian a lo largo del afo. La activi-
dad volcanica es monitorizada por el Servicio Nacional de
Estudios Territoriales (SNET), mediante tres estaciones sismi-
cas y visitas periddicas al volcan, para realizar el seguimiento
de aspectos como la morfologia del cono y el crater y la ema-
nacion de gases, entre otros.

e la gestion del riesgo

Localizacién geografica del municipio de San Miguel

T
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Crater del volcan
de San Miguel
o Chaparrastique, 2001.

Contexto de la problematica

En la zona donde se desarroll¢ el proyecto, ademas del feno-
meno volcanico existen otras amenazas naturales y sociona-
turales que pueden afectar potencialmente a las poblaciones
asentadas en las vertientes del volcan de San Miguel: activi-
dad sismica, sequia, incendios y la formacion de lahars,
conocidos popularmente como “avalanchas” o “torrentadas”.
La ocurrencia de estos procesos de inestabilidad gravitatoria
se produce de forma recurrente, todos los anos, durante la
época de lluvias.

Los lahars en el volcan de San Miguel son flujos de mate-
rial solido (suelos y rocas no consolidados) generados en la
zona mas alta del volcan, principalmente a causa de lluvias
intensas. El proceso de erosion de los materiales acumulados
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en las zonas altas o en las cabeceras de los torrentes se ve
acelerado por la deforestacion y los incendios. Los lahars
descienden a gran velocidad desde las partes altas del vol-
can arrastrando materiales sueltos, bloques de coladas de
lava fracturadas y vegetacion, siguiendo la pendiente natural
del terreno generalmente a través de las zonas mas deprimi-
das (torrentes), y depositandose posteriormente en forma de
abanico en las partes con menor pendiente. A su paso sepul-
tan viviendas, infraestructuras y vias de acceso, asi como las
superficies destinadas a la agricultura.

Alrededor del volcan de San Miguel se localiza una pobla-
cion de mas de 330.000 personas, un 60% de ellas residen-
tes en la zona de influencia del volcan. Dado el caracter fértil
de los materiales volcanicos y la presencia de un microclima
mas fresco y himedo, condicionado por la altitud, en las ver-
tientes se desarrollan los cultivos de café, que tradicional-
mente han dado trabajo a cientos de campesinos. En los Ulti-
mos veinte anos, y en especial una vez concluida la guerra
civil, estos cultivos de altura se han revitalizado y han favore-
cido un incremento de la poblacion en las zonas proximas, a
veces en lugares con una elevada peligrosidad natural, con
asentamientos situados en cotas superiores a los 900
metros. En ocasiones, las caracteristicas ocupacionales y la
precariedad de las infraestructuras hacen que los grupos
sociales sean altamente vulnerables y, por tanto, que el ries-
go con que conviven sea también muy alto.

La finalidad del proyecto era reducir la vulnerabilidad de la
poblacion frente a varios tipos de amenazas naturales y

Cabecera del torrente de la Arenera.
Al sector norte del volcan
de San Miguel, 2004.

Sector Norte del volcan de San Miguel.
Zona de cabecera bastate erosionada,
2004.

socionaturales, especialmente ante la ocurrencia de torrenta-
das (flujos de escombros, lahars) de recurrencia anual, a tra-
vés de la implementacion de acciones de prevencion, mitiga-
cion y preparacion para la emergencia.

Objectivos

Con la finalidad de reducir los riesgos por amenazas natura-

les en la municipalidad de San Miguel, se plantearon tres

objetivos principales:

1 Incrementar el conocimiento de las amenazas naturales y
de las vulnerabilidades.

2 Incrementar las capacidades humanas y materiales para la
atencion del ciclo de los desastres.

3 Mejorar las acciones de prevencion y mitigacion de desastres.

Componentes del proyecto

El proyecto fue estructurado en tres componentes principales:

e Caracterizacion del riesgo. Consistié en determinar las
amenazas naturales y socionaturales existentes, asi como
los grados y tipos de vulnerabilidad de las comunidades de
la zona. El andlisis de los fendmenos naturales que podian
constituir amenazas se llevd a cabo a partir de la recopila-
cion de trabajos previos de investigacion cientifica, de tra-
bajos de campo para la obtencién de datos y de la recopi-
lacion del conocimiento popular sobre la ocurrencia y recu-
rrencia de los fendmenos. El andlisis centrd su atencion en
las amenazas por corrimientos de materiales volcanicos
(torrentadas, lahars). El estudio geoldgico se complementd
con el andlisis del estado de los restantes elementos del
medio natural.

e Mejora de las capacidades locales. Para dar respuesta a
las amenazas, paralelamente y utilizando la nueva informa-
cion disponible, se desarrolld un proceso de formacion de
las comunidades. También se crearon comités de emer-
gencia local y brigadas de emergencia, con la finalidad de
incrementar el conocimiento de su entorno y de las capa-
cidades de respuesta ante los riesgos a los que estan
expuestos.
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¢ Disefio de obras fisicas de retencidon e implementacion de
un sistema de alerta temprana. El estudio llevado a cabo con-
cluyd recomendar la ejecucion de un determinado tipo de
obras de mitigacion en la zona, asi como proponer un disefio
para un sistema de alerta temprana para flujos de escombros
y lahars.

Metodologia de trabajo

Se llevo a cabo a través de tres partes principales:

1. Estudios geoldgicos aplicados al disefio de obras de

mitigacion y disefio de un sistema de alerta temprana por

lahars.

El estudio y la caracterizacion de la amenaza por lahars
en el torrente de La Arenera, canal que actualmente se con-
sidera el mas activo y cuyo cauce coincide con el asenta-
miento de la comunidad de Los Carretos (aproximadamen-
te 5.000 habitantes), se llevaron a cabo a través del analisis
de los diferentes aspectos geomorfolégicos, geoldgicos,
hidrolégicos y ambientales, con el fin de comprender en pri-
mer lugar la dinamica de los procesos erosivos, analizar la
susceptibilidad de los movimientos de masa y determinar
qué factores podian ser desencadenantes del fendbmeno.

Posteriormente, se llevé a término la modelizacion hidraulica
de La Arenera. A partir de los diferentes caudales de agua, cal-
culados a partir del analisis estadistico de las precipitaciones y
utilizando diferentes cargas de sedimento en la mezcla tedrica-
mente transportada, se obtuvo la caracterizacion de la amena-
za por inundaciones o avenidas. Con toda esta informacion se
obtuvieron las alturas de las avenidas de agua, para diferentes
periodos de retorno y condiciones de flujo, que permitieron ela-
borar la cartografia de las zonas expuestas con diferentes gra-
dos de peligrosidad. Estos resultados se traducen en el mapa
de peligrosidad por lahars a escala de detalle y en un conjunto
de recomendaciones y consideraciones para la mitigacion de
los riesgos a corto y medio plazo, y para la planificacion territo-
rial a largo plazo. Las recomendaciones son las siguientes:

- Recomanacions d'accions de prevencio: obres de conser-
vacio de sols, reforestacio, recol-leccié i captaciod d'aigies
d’escorrentia, entre altres.

- Recomendaciones para el disefio de obras fisicas de miti-
gacion: obras de retencion y derivacion de sedimentos.

- Recomendaciones para el disefio de un sistema de alerta
temprana.

Parte de las acciones recomendadas se implementaron
con financiacion del proyecto, mientras que en el caso de
otras se pretendia que fueran las comunidades, a través de
organizaciones locales y ayuntamientos, las que tomaran la
iniciativa de gestionar solicitudes de apoyo econdémico,
seguimiento y mantenimiento de las acciones.

2. Disefio de obras de mitigacion y de derivacién: la pro-
puesta de obras consistié en la determinacion de la tipologia
de obras y su posible ubicacion a lo largo del cauce de La
Arenera. Se recomendaron siete tipos de obras:

1. Areas de deposicién no confinadas o zanjas de acumula-

cion.

2. Impedimentos al flujo.

3. Presas de retencion en los cauces.

4. Bermas 0 muros laterales.

5. Muros o bermas desviadoras.

6. Muros, presas o bermas terminales..

7. Estructuras de filtro de particulas solidas.

Todas las obras propuestas se basaron en los resultados
del célculo hidrometeoroldgico y en el modelo de flujos de
lahars confeccionado en el estudio geoldgico. La funcion y
finalidad de cada una de ellas es diferente, pero en general su
objetivo es:

a) Conducir el flujo y no permitir el desbordamiento.
b) Provocar la desaceleracion y sedimentacion controlada
del material sélido en areas no vulnerables.

En el transcurso del proyecto se llevaron a cabo obras
con mano de obra comunitaria y con la supervision del pro-
yecto y la colaboracion en él del Ministerio de Obras Publicas;
con recursos propios del proyecto se implementaron obras
de almacenamiento y derivacion de material, distribuidas en
el torrente. Se recomendaba desviar el flujo hacia areas ocu-
padas ahora por flujos de lava no ocupadas previamente por
sedimentos, por el hecho de que estas areas tienen una
superficie irregular de gran rugosidad. Se hizo especial hinca-
pié en que la vida util de las obras propuestas seria mas larga
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siempre que se estableciera un sistema de seguimiento para
su mantenimiento, a la vez que implicaria un incremento de la
seguridad de las comunidades.

3. Implementacién de un sistema de alerta temprana (SAT).
Finalmente, el andlisis hidrometeoroldgico permitié determi-
nar un umbral de intensidad de lluvias que se considera fac-
tor desencadenante para la formacion de lahars y que sirvid
de base para el disefo del sistema de alerta implementado
en el torrente de La Arenera a una cota de 1.700 metros,
junto a la estacion sismica. Posteriormente, también en el
torrente de El Transito, al sur del volcan (a través del progra-
ma DIPECHO 1ll), se disend e implementd un SAT para ave-
nidas de escombros con la misma metodologia. Estos SAT,
aunque diferentes en sus componentes instrumentales y su
grado de automatizacion, se basan en los mismos principios
de medicion de precipitacion, calculo de intensidad, compa-
racion con umbrales previamente programados y transmision
de sefiales visuales y acuUsticas de alerta. El componente
humano o social de estos sistemas, tanto la organizacion
comunitaria como la institucional, es un aspecto que debe
fortalecerse de forma continua para que funcione realmente y
pueda enviarse informacion oportuna a toda la poblacion que
puede resultar afectada.

El SAT fue disefado pensando en dos objetivos principa-
les: generar datos sobre la intensidad de la lluvia que permi-
tieran validar y calcular los umbrales del sistema y generar
sefiales de alerta para las comunidades mas proximas a los
torrentes que histéricamente han sufrido este tipo de feno-
menos.

Resultados

e Funcionamiento de las obras de mitigacion

Los muros de derivacion se construyeron con financiacion del
proyecto a través de una empresa de ingenieria que contratd
mano de obra comunitaria. Estas obras consisten en dos
muros de derivacion de flujos de escombros de 30 y 50
metros de longitud en las cotas 1.060 y 930 metros, respec-
tivamente. Para su construccion se obtuvieron los avales
municipal, de la Gobernacion *Departamental y del Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales. También se obtu-

Componentes instrumentales
del Sistema de Alerta
Temprana por lahars.

Muro de derivacién
con zanja para la recepcion
de materiales.

vo el aval de la comunidad, que mostré inicialmente reticen-
cias por temer que las obras no cumplieran su funcion de
derivacion de escombros y provocaran danos en zonas habi-
tadas. Finalmente, con la validacion por parte de ingenieros
del Servicio Nacional de Estudios Territoriales, la comunidad
estuvo de acuerdo en llevarlas adelante.

Los muros de contencidon previstos en el disefio de las
obras de mitigacion de riesgos fueron construidos por el
Comité Ambiental de San Miguel (CASAMI) y la Comunidad de
Los Carretos, a través de un proyecto financiado por FONAES
(Fondo Ambiental de El Salvador, gestionado por el Ministerio
de Medio Ambiente de El Salvador y financiado por la coope-
racion gubernamental canadiense), durante los meses de julio
y agosto de 2002.

En la inspeccion efectuada en noviembre de 2002 pudo
comprobarse que los muros de derivacion retuvieron y des-
viaron parte de los materiales que se deslizaban. Durante los
meses de enero a mayo de 2003, la directiva del caserio Los
Carretos solicitdé apoyo a la Gobernacion Departamental de
San Miguel y al Ayuntamiento para gestionar maquinaria que
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permitiese dar mantenimiento a las
obras, siguiendo las recomendaciones
de técnicos de Gedlogos del Mundo y

del Servicio Nacional de Estudios
Territoriales. Finalmente, durante el
mes de mayo de 2003, el Ayuntamiento proporciond opera-
rios y maquinaria para llevar a cabo los trabajos de manteni-
miento, aungque estos se efectuaron solo de forma parcial.
En el transcurso de la época de lluvias de 2003 no se pro-
dujeron precipitaciones de intensidad superior a los 40 mm. No
obstante, algunas de las lluvias provocaron la movilizacion de
los materiales acumulados en el interior del torrente, por lo que
el relleno de las obras de contencién aumento, tal como pudo
comprobarse en las inspecciones hechas durante agosto y
noviembre de 2003. ElI Servicio Nacional de Estudios
Territoriales efectud una ultima inspeccion el mes de febrero de
2004, en la que se comprobd que no se habian realizado tra-
bajos de mantenimiento en los muros y las zanjas, por 1o que
emitié una nota de recomendaciones a las autoridades locales.
Aunque se ha podido constatar en los Ultimos afos que
en la funcion de las obras construidas no ha habido afecta-
ciobn de sedimentacion de materiales al nucleo de Los
Carretos, es aun patente la falta de organizacion y de un plan
de mantenimiento que garantice la sostenibilidad. Este es un
buen ejemplo de que las intervenciones puntuales de los pro-
yectos y el tiempo de implementacion de estos son, a veces,

Muros de demacién parcialmente cubiertos
de materiales volcanicos arrastrados desde la parte
alta del volcan de San Miguel, 2002.

Relleno completo de una zanja.
Los materiales han sido derivados hacia la orilla izquierda
del torrente por el muro de tierra construido, 2004.

insuficientes para asegurar una correcta coordinacion entre
instituciones y compromisos de seguimiento que garanticen
una correcta reduccion de los riesgos.



Programa integral para el ordenamiento ambiental de la Laguna de Apoyo,

Nicaragua

Componente de la gestion del riesgo
Prevencion

Contexto

En Nicaragua se esté desarrollando un
programa de ordenamiento territorial en
torno a una laguna llamada Laguna de
Apoyo. Este programa de trabajo tiene
como prioridad la prevencion del riesgo.
A continuacion se expone este programa
como un ejemplo practico de cémo des-
arrollar este componente crucial de la
gestion del riesgo.

Autora del articulo
Maria de Marco, coordinadora
del proyecto.

Laguna de Apoyo, Nicaragua.

Situacién geografica

Contraparte local

Presupuesto

Cofinanciadores

Entidades colaboradoras

Periodo de ejecucién

Laguna de Apoyo. Departamentos de Masaya (municipios de Catarina, Masaya y
San Juan de Oriente) y Granada (municipios de Diria, Diriomo y Granada

Asociacion de municipios de la cuenca y el territorio de la Laguna de Apoyo,
Nicaragua (AMICTLAN?).*46.

597.552,59¢€, para el afio 2007
Agencia Catalana de Cooperacio al Desenvolupament (ACCD), Gedlogos del Mundo
e instituciones publicas nicaraglienses: Instituto Nacional de Estudios Territoriales (INETER),

Ministerio del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales (MARENA) , AMICTLAN

Instituto Nacional de Estudios Territoriales (INETER), Ministerio del Medio Ambiente
y de los Recursos Naturales (MARENA), AMICTLAN.

2007-2009.
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Localizaciéon geogréfica de la Laguna de Apoyo.

Contexto del proyecto

La Laguna de Apoyo se encuentra en la zona del Pacifico de
Nicaragua. Se trata de la mayor laguna cratérica del pais y
forma parte de la cadena volcanica nicaragliiense. Actuaimente
es un area protegida y esta catalogada bajo la figura protecto-
ra de Reserva Natural. El area protegida que rodea a la laguna,
cuyos limites estan pendientes de aprobacion por el MARENA,
se divide en dos zonas. La zona de reserva, con normativa mas
restrictiva, incluye la caldera y una franja exterior de proteccion.
La segunda zona es la de amortiguamiento, considerada una
zona tampdn para atenuar las actividades que se desarrollan
en los alrededores del area protegida.

Los antecedentes de este programa de cooperacion al
desarrollo se remontan al ano 2004, momento en que se des-
plegd el proyecto Bases y acciones para el ordenamiento terri-
torial del municipio de Catarina, surgido ante los efectos de dos
terremotos ocurridos en 2000, el primero de magnitud 5,4 vy el
segundo de 5,2 en la escala de Richter. Los seismos se deja-
ron notar en Masaya, Granada y Managua, y afectaron princi-
palmente a las poblaciones de la zona de la Laguna de Apoyo.

De este primer proyecto surgié un estudio en el que se
definia una zonificacion territorial del municipio, basada en la
amenaza por inestabilidades de vertiente e inundaciones, y
una ordenanza que regula las actividades del territorio. Los
demas ayuntamientos situados alrededor de la laguna
encontraron muy adecuado este estudio y sus orientaciones,
por lo que se decidio elaborar una réplica de este trabajo en

las otras cinco municipalidades. De esta manera se desarro-
ll6 en 2006 el PGAISLAN (Programa para la Gestion
Ambiental y Sostenible de la Laguna de Apoyo, Nicaragua),
bajo la cofinanciacion de la ACCD y ejecutado por Gedlogos
del Mundo y el Ayuntamiento de Catarina (en representacion
de los seis ayuntamientos). La continuacion de este progra-
ma es el PIXOA* (Programa para el Ordenamiento Ambiental
de Apoyo), iniciado en febrero de 2007.

Contexto de la problematica
La Laguna de Apoyo es una laguna cratérica endorreica, sin
salida de agua superficial, con unas vertientes escarpadas,
activas y en constante movimiento. El principal problema
detectado en la Laguna de Apoyo es la degradacion ambien-
tal, que conlleva una serie de consecuencias que repercuten
directamente sobre la calidad de vida de los pobladores, ade-
mas de suponer un perjuicio directo sobre el propio entorno y
una pérdida de oportunidades de desarrollo.

Los problemas derivan del acelerado y descontrolado uso
de los recursos naturales, la falta de regulaciones y estructu-

Efectos del terremoto
de julio de 2006
en la Laguna de Apoyo.

Corrimiento del terreno a causa
de la tala de arboles para su
parcelacion, 2005.
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ras comunes a todo el territorio, y la falta de capacidades y
medios por parte de las alcaldias municipales y las organiza-
ciones comunales para gestionar y controlar coherentemen-
te las actividades en el territorio. Asi pues, se produce una
presion que, aparte de incidir sobre el valor ambiental de la
reserva, acelera los procesos erosivos y hace aumentar el
riesgo de inundacion y corrimientos de terreno. El problema
frente al riesgo de desastre en la Laguna de Apoyo surge por
la ocupacion de terrenos no aptos para la construccion, los
desmontes, la deforestacion, la elevada sismicidad de la zona
y las fuertes lluvias que se producen en invierno.

La reserva natural no ha estado tradicionalmente muy
poblada; en época reciente, sin embargo, grupos inversores
han adquirido terrenos para desarrollar grandes complejos
turisticos. Este desarrollo urbanistico se esta llevando a tér-
mino sin mucho control por parte de las instituciones nacio-
nales competentes en materia ambiental y de riesgos, y sin
una vision de las amenazas socionaturales de la zona, por lo
que podrian producirse efectos negativos y un retroceso en
el desarrollo econémico de la poblacién, la cual, por otro
lado, experimenta desde hace algunos anos un crecimiento
econdmico positivo gracias al interés turistico de la reserva
natural de la Laguna de Apoyo.

De esta problematica se deduce la necesidad de no sepa-
rar las acciones en materia de gestion del riesgo de las
ambientales. Las acciones prioritarias se orientan a:

- Generar una zonificacion territorial sobre la base del riesgo.

- Mejorar las capacidades locales en gestion ambiental y ges-
tién del riesgo.

- Mejorar la coordinacion con las instituciones nacionales.

Objectivos

El objetivo general del programa es mejorar la calidad de vida
de los pobladores del area de la laguna mediante el fortale-
cimiento de las estructuras organizativas y un mejor conoci-
miento del medio.

Componentes del programa
Para abordar la problematica descrita anteriormente y lograr el
objetivo planteado se esta trabajando en tres componentes.

e Gestidn del riesgo. Dentro de este componente se trabaja

en dos niveles:

- Nivel técnico: elaboracion de una zonificacion territorial que
incluye la realizacion de estudios técnicos y la elaboracion
de una ordenanza municipal comun a los seis municipios.

- Nivel comunitario: creacion y mejora de la estructura de los
comités de prevencion, atencion y mitigacion de desastres
a escala municipal y comunitaria.

e Gestion ambiental. Este componente tiene especial impor-
tancia dadas las caracteristicas de la zona de reserva. Se
centra en:

- La gestion de la reserva por parte de AMICTLAN.

- La elaboracion del Plan Ambiental de la reserva.

- El fortalecimiento de las capacidades municipales relativas
a la gestion ambiental: legislacion ambiental, acompana-
miento a las inspecciones, etc.

- La sensibilizacién ambiental de la poblacion: a través de las
escuelas y de actos dirigidos a este fin.

e Sistematizacion y evaluacion. Todas las actividades llevadas
a cabo dentro del programa se registran y organizan de mane-
ra que sirvan para evaluar los resultados, poder extenderlos y
mejorar los negativos en programas de caracteristicas similares.

Reunién de trabajo

con el comité

de desastres

de San Juan de Oriente.
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Metodologia
Se desarrollan las siguientes lineas de actuacion:

Capacitaciones vy talleres. Para incidir en la toma de deci-
siones de una manera responsable se desarrollan cursos
de formacion vy talleres con los gobiernos municipales, las
unidades técnicas y las organizaciones comunales.
También se desarrollan talleres y presentaciones con las
principales instituciones implicadas en la gestion del riesgo
en Nicaragua con el fin de fortalecer el vinculo entre estas
y las municipalidades.

Acompafiamiento en casos concretos. En los casos en
que se solicita desde los ayuntamientos o las instituciones
nacionales, se acompana a las inspecciones y se ofrecen
recomendaciones de manera coordinada con las unidades
técnicas de los ayuntamientos. Estos acompafamientos
sirven de refuerzo de las capacitaciones y los talleres.
Elaboracioén de estudios de forma participativa. Los estu-
dios sobre amenazas por inestabilidad de vertientes, inun-
daciones, el estudio hidrogeoldgico y los demas que se van
desarrollando se llevan a efecto junto con las unidades téc-
nicas de los ayuntamientos para asegurar que se apropien
de los estudios e incidan en su aplicacion.

Reuniones con los gobiernos municipales. A través de la
Asociacion de Municipios se celebran reuniones mensuales
de los gobiernos municipales en las que se detallan los
avances del programa y las decisiones a escala regional
que se prevé impulsar.

Reuniones internas, elaboracién de informes y evalua-
cién. Semanalmente tiene lugar una reunidon de equipo vy
mensualmente se elabora un informe en el que se valora la
marcha del programa de acuerdo con lo planificado. Todas
las actividades efectuadas cuentan con una evaluacion pre-
via y otra final para determinar la incidencia del programa.
Comunicacion. Se ha dado especial importancia a la divul-
gacion de las actividades del programa y de la asociacion
de municipios para facilitar asi la incidencia de las recomen-
daciones hechas.

Resultados

El resultado final del programa es que los habitantes de la
reserva y sus alrededores presentan un desarrollo sostenible
y han mejorado su calidad de vida. Los principales resultados
que se quieren obtener se pueden agrupar en los siguientes
ejes:

- Estudios técnicos aplicados en el territorio a escala

regional: estudios de amenaza por inestabilidad de vertien-
tes, susceptibilidad por inundacion, cartografia geoldgica,
estudio hidrogeoldgico y otros estudios, llevados a cabo de
manera conjunta con las unidades técnicas de los ayunta-
mientos. Aplicacion de los resultados de estos estudios a
escala de los gobiernos municipales y validacion por parte
de las instituciones nacionales competentes.
Ayuntamientos fortalecidos: se pretende que los gobier-
nos municipales estén sensibilizados de la importancia de
gestionar actividades en el territorio de manera responsa-
ble, sin perder de vista las amenazas existentes y, ademas,
de manera coordinada entre las seis municipalidades.
Grupos comunitarios fortalecidos: estos grupos deben
ser capaces de ayudar en la toma de decisiones y actuar,
si fuera preciso, en caso de emergencia.

Actores sensibilizados ambientalmente: una poblacion y
unos actores econdmicos sensibilizados ambientalmente
deben poder ayudar a gestionar de manera coherente la
zona de la reserva de la Laguna de Apoyo.

La reserva natural gestionada correctamente: la asocia-
cion AMICTLAN debe cogestionar junto con el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales la reserva de la lagu-
nay desarrollar proyectos de conservacion de la biodiversi-
dad y de desarrollo
local sostenible.

Asamblea general
de AMICTLAN.
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Programa para la Integracion Participativa de la Gestion Ambiental
v de Riesgos en el Area Metropdlitana de San Salvador, El Salvador (PGARAMSS)

Componente de la gestion del riesgo
Gestion integral del riesgo

Contexto

En el &mbito del Area Metropolitana de San Salvador se des-
arrolla un proyecto de cooperacion al desarrollo centrado en la
gestion ambiental y en la gestion del riesgo desde un punto de
vista global. Se elige este proyecto como modelo de trabajo
para dar a conocer como implementar un programa de gestion
con todos sus componentes.

. Situacion del AMSS en las vertientes
Autor del articulo del volcan de San Salvador.

Jesus Barrio. Coordinador del proyecto.

Situacioén geografica: Area Metropolitana de San Salvador (AMSS). Municipios: San Salvador (capital del pais),
Apopa, Antiguo Cuscatlan, Mejicanos, Santa Tecla, Nejapa, Tonacatepeque, San Martin,
San Marcos, llopango, Ciudad Delgado, Ayutuxtepeque, Nejapa y Cuscatancingo.

Presupuesto: 750.000 €.

Cofinanciadores: Diputacién de Barcelona, Ayuntamiento de Barcelona y Area Metropolitana de Barcelona,
Agencia Espafnola de Cooperacion al Desarrollo Internacional (AECI).

Entidades colaboradoras: Oficina de Planificacién del Area Metropolitana de San Salvador (OPAMSS), Consejo
de Alcaldes del AMSS (COAMSS), Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET),
Asociacion Ambientalista (ABA), Universidad Nacional de El Salvador (UES), Unidad
Ecologica Salvadorefa (UNEIXES), Cooperacion Técnica Alemana (BGR),
Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) y Universitat de Barcelona (UB).

Periodo de ejecucion: 2005-2009.
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Localizacion geografica del Area Metropolitana de San Salvador

Contexto del proyecto

El proyecto se sittia en el Area Metropolitana de San Salvador
(AMSS), regién urbana de El Salvador donde se encuentran la
capital, San Salvador, y otros 13 municipios: Apopa, Antiguo
Cuscatlan, Mejicanos, Santa Tecla, Nejapa, Tonacatepeque,
San Martin, San Marcos, llopango, Ciudad Delgado,
Ayutuxtepeque, Nejapa y Cuscatancingo. La extension del
AMSS es de 610,86 km2, que constituyen el 2,9% de la exten-
sion total de El Salvador.

El proyecto empezd en 2005, financiado por la Diputacion
de Barcelona, posteriormente contd con el apoyo del
Ayuntamiento de Barcelona y del Area Metropolitana de
Barcelona, y finamente obtuvo el crédito de la Agencia
Espanola de Cooperacion Internacional (AECI). En la actualidad
estas entidades siguen apostando por dar continuidad al pro-
ceso iniciado. La mirada hacia el futuro es positiva, con un plan
de trabajo y recursos que permiten desarrollar los objetivos for-
mulados hasta el afo 2009.

Contexto de la problematica

El AMSS es un territorio con unas caracteristicas complejas en
lo relativo a los aspectos naturales, determinados por una ele-
vada densidad y frecuencia de terremotos, actividad volcanica
reciente, suelos y rocas propensos a la ocurrencia de corrimien-
tos y desplomes (movimientos de vertiente) y areas frecuente-
mente inundadas. Por otro lado, la zona también presenta una

e la gestion del riesgo

Movimiento de vertiente en la colonia La
Campanera, Soyapango.

Flujo de lodo y desbordamiento del rio
El Garrobo, El Cahito. San Salvador.

situacion social compleja marcada por la reciente guerra civil
durante las décadas de los ochenta y los noventa, la elevada
emigracion a Estados Unidos y una falta de identidad y cohe-
sion producto de las circunstancias mencionadas y de los efec-
tos de la economia de mercado.

El problema del riesgo de desastres viene marcado funda-
mentalmente por una situacion social inestable, con una gran
diferencia en la distribucion de la riqueza y una creciente nece-
sidad de ocupacion de zonas urbanas por parte de una pobla-
cion incapaz econdémicamente de asentarse en lugares segu-
ros. Otro aspecto fundamental es la necesidad de plantear una
gestion del territorio desde una vision en la que se tengan en
cuenta los aspectos naturales y sociales y que busque crear
oportunidades para la mayor parte de la poblacion desde el
ordenamiento del territorio.

En cuanto a los aspectos relativos al medio natural, la zona
se asienta sobre la cadena volcanica salvadorefia, que forma
parte del Cinturon de Fuego del Pacffico, ubicacion geoldgica
que comporta unas elevadas sismicidad y actividad volcanica
provocadas por el movimiento de diferentes placas oceanicas
que estan en constante friccion.

La sismicidad del AMSS es una de las mas activas de El
Salvador, con un intervalo medio entre los seismos locales des-
tructores de unos 30 anos. Al menos 11 terremotos locales
superficiales han danado o destruido la ciudad de San Salvador,
con intervalos de tiempo de 2 a 66 anos y con una media de 23
anos. Eso significa que, casi con total seguridad, cada vivienda
y edificio de San Salvador experimenta los efectos de un seis-
mo fuerte durante su vida Util.

El vulcanismo esta también presente en la zona. En el peri-
odo que va de 1200 a 1917 se establece un registro histérico



de 9 acontecimientos eruptivos, con una frecuencia de un
acontecimiento cada 80 anos. En lo relativo a las coladas de
lava, por lo menos se han producido 8 flujos en los dltimos
1.700 anos, lo cual sugiere que la probabilidad anual es de
aproximadamente 1 colada cada 200 afos.

Otro de los fenédmenos naturales presentes en el territorio
que requiere una especial atencion para buscar el equilibrio
entre sociedad y entorno es el de las inundaciones y los movi-
mientos de vertiente. Las caracteristicas climaticas de El
Salvador favorecen las lluvias intensas y los huracanes, concen-
trandose estos de (77 hasta septiembre, momento en que la
gran cantidad de agua acumulada en el suelo, sumada al pico
de precipitaciones anual, desencadena desbordamientos e
inundaciones asi como movimientos de vertiente.

Los movimientos de vertiente también pueden ser provoca-
dos por la actividad sismica, las precipitaciones o la actividad
humana. Aunque hay casos en gue los Unicos detonantes de
las inestabilidades son los seismos y las precipitaciones, en
muchas ocasiones la actuacion del hombre favorece a la pos-
tre el movimiento. En este sentido, la sociedad aumenta su vul-
nerabilidad incrementando los danos y perdiendo posibilidades
de desarrollo. En el AMSS existe una elevada afectacion por
movimientos de vertiente al conjugarse varios factores, como el
gran numero de vias de comunicacion con taludes casi vertica-
les, una alta densidad de poblacién que ejerce una fuerte pre-
sidn sobre el suelo, una fuerte dinamica de erosion, etc.

La localizacion de la poblacion en zonas propensas a las
inundaciones se debe, en parte, a los ambientes creados por el
hombre relacionados directamente con el aumento de la pobla-
cién, la ausencia de espacios disponibles para su asentamien-
to en las ciudades, la falta de infraestructura de drenaje y la
ausencia de planificacion territorial. En El Salvador, entre 1911y
1993 se han registrado 24 afos en los que ha habido proble-
mas de inundaciones.

de vida de la poblacién mejore y el proceso de gestion territorial
sea sostenible con los recursos disponibles en el AMSS.

Para lograr esta integracion se busca la participacion activa,
de técnicos politicos y de la poblacién en general, en torno a un
Sistema de Gestion y Planificacion Territorial (SIGEPLAN) que
presenta un enfoque de gestion ambiental y de riesgos. El
SIGEPLAN busca articular los diferentes factores relevantes
para una gestion territorial sostenible, identificados en los ejes
de trabajo del IPGARAMSS.

Componentes del proyecto

Ante la problematica compleja a la que se enfrenta la zona, en
que se interrelacionan factores naturales, econémicos, cultura-
les y politicos, la estrategia del proyecto va mas alla de la elabo-
racion de mapas donde se identifiquen las areas mas peligrosas
o0 de la recomendacion de obras de mitigacion en zonas
expuestas.

Un aspecto fundamental del proyecto es el fortalecimiento
del gobierno municipal, la institucion legitima mas cercana a la
poblacion, a través del trabajo en todos los aspectos relaciona-
dos con la gestion del territorio: el marco legal, los factores téc-
nicos y la coordinacion interinstitucional.

Otro aspecto imprescindible es el acercamiento a la pobla-
cion afectada por las condiciones de inseguridad provocadas
por los factores sociales y naturales, por medio del apoyo a su
estructura organizativa y a las redes sociales. Para alcanzar este
compromiso entre gobierno y poblacion organizada, en el que
se establezca la ayuda planificada con beneficio mutuo, se
deben fortalecer las formas de institucionalidad social que per-
mitan impulsar procesos participativos de discusion y acuerdo,

sastres

Objectivos

El objetivo del programa IPGARAMSS es que los 14 municipios
del AMSS, junto con la Oficina de Planificacion del Area
Metropolitana de San Salvador (OPAMSS), incorporen la ges-
tion ambiental y de riesgos a la hora de definir los planes de
desarrollo y ordenamiento territorial, de manera que la calidad

Técnicos de las municipali-
dades, de la Oficina de
Planificacién del Area
Metropolitana de San
Salvador y de Gedlogos del
Mundo haciendo un taller
teoricopractico en la “mesa
técnica de trabajo”.
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y crear asi nuevos consensos, alianzas y formas de construir los
intereses de la ciudad. De este planteamiento han resultado
cuatro ejes principales de trabajo que deben permitir desarrollar
los aspectos fundamentales para la gestion de riesgos del
AMSS:

¢ Fortalecimiento técnico: pretende que los profesionales de
los ayuntamientos y la OPAMSS tengan las capacidades nece-
sarias para trabajar con las herramientas esenciales para llevar
a cabo una gestion ambiental y una gestion de los riesgos.
También se trabaja para que sean capaces de generar benefi-
cios técnicos que vayan mejorando los ya existentes. Este tra-
bajo permite dotar de capacidad técnica a los gobiernos loca-
les proporcionando suficiente autonomia a los técnicos para
que puedan ir incorporando nueva informacion y tomando deci-
siones que disminuyan el riesgo.

e Marco legal: es la base de referencia de las responsabilida-
des y las competencias institucionales. Mediante la revision, el
andlisis y la actualizacion del marco legal local y regional en
materia ambiental, se creara la base juridica esencial para
implementar politicas de desarrollo territorial sostenibles que
incorporen la gestion del riesgo en el AMSS.

¢ Coordinacion interinstitucional: la viabilidad y la eficiencia de
las politicas de gestion territorial sostenible dependen de la for-
taleza de las instituciones competentes que las implantan y de
la coordinacion existente entre estas. Se consideraron en este
eje de trabajo los planes y las estrategias de coordinacion entre
municipalidades, la OPAMSS e instituciones nacionales e inter-
nacionales.

¢ Participacion ciudadana: este espacio pretende la introduc-
cién en la agenda de una gestion ambiental y de riesgos partici-
pativa. Para eso se desarrollaran dos aspectos fundamentales:
- Divulgacion de la informacion, manuales y guias referentes a la
situacion de riesgos y sus alternativas de gestion..

- Incorporacion del programa IPGARAMSS a los espacios exis-
tentes de participacion ciudadana, tanto en las municipalidades
como en las ONG vy organizaciones de base existentes en el
AMSS.

e la gestion del riesgo

Salida de campo con técnicos de las municipalidades,
de la OPAMSS y de Gedlogos del Mundo para el estudio
de las caracteristicas naturales del territorio.

Planos de Renderos, San Marcos.

Para el desarrollo de las actividades enmarcadas en el gje de
participacion ciudadana se acordd firmar un convenio de cola-
boracion con el Departamento de Sociologia y Ciencias Politicas
de la Universidad Centroamericana José Simedn Canas (UCA),
especificamente con el grupo de investigacion de la Maestria en
Desarrollo Local, en el que se parte de la realizacion de un diag-
noéstico de la situacion en el AMSS en cuanto a la participacion
ciudadana relacionada con la tematica ambiental.

El objetivo del diagndstico es evaluar la presencia de espa-
cios de participacion ciudadana en los 14 municipios del AMSS,
de organizaciones que les dan apoyo y de mecanismos de par-
ticipacion que se implementan, asi como la relacion que se
mantiene con las municipalidades.

Para desarrollar el diagndstico se elabora una guia de
encuestas dirigidas a municipalidades, ONG y organizaciones
de base del AMSS. Por otro lado, se incorpora a alumnos que
hacen horas sociales en el marco de su carrera universitaria, de
manera que colaboren en la tarea de realizar las encuestas. Una
vez recogida la informacion, se introduce en una base de datos
que servira para analizar los espacios de participacion en la
tematica ambiental y de riesgos existentes en el AMSS.
Finalmente, se seleccionaran aquellas municipalidades, ONG y
organizaciones de base que sean representativas del trabajo
ambiental y de la gestion de riesgos con las que poder planifi-
car en un futuro la actuacion del programa.
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Cartografia sobre fotografia aérea elaborada por técnicos municipales en que se identifican areas inundables

y de movimiento de ladera en San Salvador.

e Evaluacion y sistematizacion del programa. este eje preten-
de mejorar los mecanismos de incidencia y la consecucion de
los objetivos del programa, asi como poder compartir las expe-
riencias destacadas del programa con otros niveles regionales
del pais. Por eso se han organizado diferentes talleres de eva-
luacion con las municipalidades y la OPAMSS y se han editado
dos audiovisuales: “San Salvador: territorio en crisis” y “Proceso
del programa IPGRAMSS 2005-2006". El objetivo de los docu-
mentales es dotar al COAMSS, la OPAMSS vy otras institucio-
nes, organizaciones, centros culturales, asociaciones, etc., de
una herramienta audiovisual de informacion, sensibilizacion y
difusion, cuyo contenido sea capaz de reflejar el proceso impul-
sado en el programa IPGARAMSS.

Resultados

Los resultados obtenidos hasta la fecha se enmarcan en los

siguientes campos:

- Informacién de campo. En el proceso de andlisis de amena-
zas es fundamental la obtenciéon de informacion de los luga-
res donde se producen los problemas, por lo que el levanta-
miento de puntos criticos es un resultado que se trabaja de
modo constante, sobre todo en la época de lluvias. Por ello
se han creado unas fichas de campo y se sistematiza la infor-
macion recogida mediante bases de datos y un sistema de

informacion geografica (SIG). Finalmente, los resultados se
muestran por medio de cartografias y fotografias aéreas.
Documentos. La creacion de documentos que recojan la
situacion de base de las diferentes tematicas tratadas en el
programa, el proceso de estudio desarrollado, las conclusio-
nes y las recomendaciones pertinentes son piezas clave que
hay que dejar como herramientas de consulta a las municipa-
lidades y la OPAMSS, y pueden servir de referencia para estu-
dios mas detallados o analisis futuros. En este sentido, se han
creado documentos que recogen los procesos de formacion
de técnicos, la situacion del recurso hidrico y de los riesgos,
la participacion ciudadana y el marco legal nacional y munici-
pal, ademas de estudios puntuales de zonas criticas.
Documentales. Muestran los aspectos relevantes de la ges-
tién de riesgo vy la gestion del recurso hidrico en el AMSS y el
proceso ejecutado en el programa. Se han elaborado dos
documentales que muestran el contexto en el que se encuen-
tran, ademas de explicaciones y opiniones de personas rele-
vantes en estas tematicas en el pais.

Formacién a técnicos. La produccion de informacion viene
acompanada de la formacion de técnicos de la OPAMSS y
de los ayuntamientos, a través de talleres y del asesora-
miento del trabajo cotidiano. El proceso de formacion es
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Portada del audiovisual “San
Salvador: territorio
en crisis”.

fundamental para que se sigan des-
arrollando en el AMSS las tematicas
que se trabajan en el programa. El
proceso de formacion se ha desarro-
llado gracias a la formalizacion del
espacio de coordinacion semanal

“mesa técnica de trabajo”.

- Coordinacioén interinstitucional. Por medio de convenios
con la Universidad Centroamericana José Simedtn Canas
(UCA), la Fundacion de Estudio para la Aplicacion del
Derecho (FESPAD) y la Universidad Autonoma de México
(UNAM). Ademas, mediante la coordinacion y el trabajo
conjunto con la Universidad de ElI Salvador (UES), la
Universitat de Barcelona (UB) y la Universitat Politeécnica de
Catalunya (UPC).

Un profesor de

la Universitat Politecnica
(UPC), expone criterios
de urbanizacién

a los técnicos

de las municipalitades

y del OPAMSS.
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CAPITULO 3

Dinamicas del siglo XX
nara la prevencion de desastres
de origen natural



Dinamicas del siglo XX para la preven-
CloN de desastres de orgen natural

| siglo XX finaliz6 con un tragico balance de victimas y

damnificados a causa de los desastres de origen natural,
y el siglo XXI empezd con una de las tragedias mas grandes
de la historia de la humanidad, protagonizada por el tsunami
que a finales del afio 2004 afectd a buena parte de las cos-
tas del sudeste asiatico.

Los riesgos geoldgicos se cobran al ano en el mundo la eco-
nomia mundial. La reduccion de los riesgos causados por
efectos geoldgicos podria devenir el mas costoso de los pro-
yectos medioambientales que probablemente debera asumir
la poblacion del siglo XXI.

Hay pocos organismos que hayan establecido un protocolo
claro y definido para tratar la problematica asociada a los
desastres de origen natural a escala internacional, y en este
sentido aqui mencionamos brevemente las propuestas vy
actuaciones de los principales organismos de esta materia, y
a las que se acogen la mayoria de los estados e instituciones
de todo el mundo.

Decenio Internacional para

la Reduccién de Desastres Naturales

En el periodo comprendido entre 1960 y 2000 se fueron
sucediendo varios desastres de origen natural, cada vez con
mayor frecuencia y severidad en muchas regiones del plane-
ta. Este proceso fue especialmente destacado en la ultima
década del siglo XX, momento en que los mas supersticiosos
relacionaban estas catastrofes con el fin del milenio. En 1985
se produjo el gran corrimiento volcanico del Nevado del Ruiz
(Colombia), que sepultd a una buena parte de la poblacion de
la localidad de Armero; tuvo lugar el terremoto de México D.
F.; en diciembre de 1988 se produjo un devastador terremo-
to en Spitak, Armenia. A raiz de estos sucesos, los especia-
listas en gestion de desastres y la comunidad cientifica reco-
nocieron y plantearon la necesidad de buscar férmulas de
ambito internacional que contribuyesen a integrar planes de
prevencion y mitigacion de los desastres.

Ante esta situacion a escala internacional, una de las iniciativas
para prevenir y mitigar los efectos de los riesgos naturales en
el mundo fue la declaracion, por parte de la Asamblea de las
Naciones Unidas y de la comunidad internacional, del Decenio
Internacional para la Reduccion de Desastres Naturales
(DIRDN), para el periodo 1990-1999. El principal objetivo del
programa del DIRDN era concienciar sobre la importancia que
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representa la reduccion de los desastres y detener el incre-
mento del impacto socioecondmico que estos conllevan.
Durante estos diez afios cada estado miembro de la ONU cred
un Comité Nacional del Decenio para impulsar y coordinar
acciones para la reduccion de los desastres naturales.

En 1994 se celebré en Yokohama (Japdn) la Conferencia

Mundial sobre la Reduccion de Desastres Naturales “Por un

mundo mas seguro en el siglo XXI”, con la finalidad de revisar

el cumplimiento de los propdsitos del Decenio llevados a cabo

hasta el momento. En este contexto se establecié la conocida

como Estrategia Yokohama, que marcé un hito importante en

este proceso de toma de conciencia y sirvié para definir direc-

trices de prevencion, preparacion y mitigacion tales como:

- Evaluacion de los riesgos.

- Medidas de prevencion y preparacion integradas en las
politicas de planificacion.

- Sistemas de alerta temprana.

- Medidas preventivas que implicasen todos los niveles de
gobierno: locales, regionales, nacionales e internacionales.

- Formacion y ejercicios de adiestramiento.

- Acciones para compartir el uso de la tecnologia en las acti-
vidades de prevencion y mitigacion.

Posteriormente, en 1999, se celebrd en Costa Rica la reunion
hemisférica del DIRDN “Hacia la reduccion de los desastres
al siglo XXI en las Américas”. Desafortunadamente esta inicia-
tiva no alcanzé los objetivos propuestos, por o menos por lo
que respecta a los paises en vias de desarrollo, como es el
caso de los paises de la regidon centroamericana, muy afec-
tados por desastres de origen natural.

La experiencia adquirida durante el Decenio impulsé un cam-
bio conceptual, y se ha pasado de la respuesta ante los desas-
tres naturales con acciones solamente de emergencia, al inten-
to de la reduccién de los desastres naturales mismos, para lo
cual se ha sefalado el papel esencial que desempena la accion
humana. De este nuevo enfoque ha surgido la Estrategia
Internacional de Reduccion de Desastres, que actua en calidad
de sucesora de las disposiciones del DIRDN vy esta disefada
para dar respuesta a la necesidad de gestionar el riesgo.

Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres
Las Naciones Unidas trabajan en lo que se conoce como la
Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres
(EIRD) (www.eird.org), que es una plataforma de la ONU que
promueve varias actividades para la reduccion de los desas-
tres en los campos socioecondmico, humanitario y de des-
arrollo, y también sirve de centro internacional de difusion de
informacion en materia de reduccion de desastres. La sede
de la EIRD esta en Ginebra y tiene dos extensiones ubicadas
en Panama y Kenia (http://www.eird.org/index-esp.html).

La vision de la EIRD es “habilitar las sociedades para resistir
ante los peligros naturales y los desastres tecnoldgicos y
ambientales que estan relacionados, con el propdsito de redu-
cir las pérdidas ambientales, humanas, econémicas y socia-
les”. Para conseguir este propoésito se sefalan cuatro objetivos:
- Incrementar la concienciacion publica

- Conseguir compromisos con las autoridades publicas.

- Estimular la formacién de sociedades interdisciplinarias e
intersectoriales y ampliar la creacion de redes sobre reduc-
cion de riesgos a todo nivel.

- Mejorar el conocimiento cientifico relacionado con las cau-
sas de los desastres y los efectos de los peligros naturales
y de los desastres ambientales y tecnoldgicos relacionados
con ellos que suceden en las sociedades.

Objectivos de Desarrollo del Milenio

En la cumbre del Milenio de las Naciones Unidas, celebrada en
2000, los lideres mundiales de 191 estados definieron un pro-
grama mundial en el que se acordaron ocho objetivos en la
Declaracion del Milenio. Los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) se dividen en 18 hitos que contienen 48 indicadores de
progreso. Los objetivos pretenden dar unas pautas claras, con
vistas al ano 2015, para reducir la pobreza, las enfermedades,
el analfabetismo, la degradacion del medio ambiente y la dis-
criminacion de la mujer. La responsabilidad de cumplir con los
Objetivos de Desarrollo del Milenio recae en cada pais.

En materia de desastres hay que destacar que en 2002, en
la cumbre mundial sobre desarrollo sostenible celebrada en
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Objetivos de Desarrollo del Milenio

Erradicar la pobreza extrema y el hambre

Conseguir una ensefianza primaria universal

Promover la igualdad entre sexos y la autonomia de la mujer

Reducir la mortalidad infantil

Mejorar la salud materna

Combatir el VIH/sida, el paludismo y otras enfermedades

Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente

Fomentar una asociacién mundial para el desarrollo

Johannesburgo (Sudafrica), se establecié que los Documen-
tos de Estrategia de Lucha contra la Pobreza deben tener en
cuenta los riesgos de desastres y la sostenibilidad del medio
ambiente.

La relacion entre los ODM vy los desastres de origen natural
es la “de un pez que se muerde la cola”; por un lado, el con-
secucion de todos estos objetivos tiene como consecuencia
la reduccion de la vulnerabilidad de las sociedades vy, por
tanto, de los desastres de origen natural, pero, por otro, los
desastres hacen que la tendencia al cumplimiento de los
ODM constituya una tarea muy dificil para muchos paises.

Cabe decir que una parte importante de esta dificultad se
debe a la necesidad que tienen muchos paises de que sus
gobiernos adopten el compromiso politico de introducir cam-

Los desastres de origen natural

y los movimientos migratorios

Uno de los problemas sociales y ambientales mas importan-
tes que debe afrontar el siglo XXl es, sin lugar a dudas, el de
los movimientos migratorios. Histéricamente estos movimien-
tos han sido impulsados por causas religiosas, politicas o
bélicas, y, casi siempre, detras de estas habia causas econo-
micas o, sencillamente, el hambre. En la actualidad a estas
causas hay que anadir las de tipo ambiental, surgidas como
consecuencia de la incidencia de los desastres de origen
natural y de las variaciones de los factores climaticos a esca-
la global, con sus particulares repercusiones en la escala
local. La erupcion de un volcan, un terremoto, los incendios
o las inundaciones son algunas de las causas que pueden
provocar la huida masiva de poblacion desde su lugar de
residencia a otros lugares.

El ser humano siempre ha tenido tendencia a establecerse en
lugares donde poder aprovechar mejor los recursos naturales,
los accesos y la disponibilidad del territorio, de manera que ha
construido su hébitat a través de asentamientos sin percatar-
se de que, a veces, se situaba en zonas de peligro, como son
las areas susceptibles de inundacion, las vertientes de los vol-
canes activos o las zonas costeras sismicamente activas, por
ejemplo. En los Ultimos anos, en algunos lugares del planeta
esta tendencia ha ido cambiando gracias a la capacidad tec-
nolégica, que ha permitido obtener agua sin la necesidad
basica de estar junto a un rio o de ofrecer cierta seguridad en
las construcciones situadas en zonas con recurrencia sismica.

La Declaracion de los Derechos Humanos recoge el

derecho de las personas a circular libremente y a fijar
su residencia en una estado. Sin embargo, los estados
regulan las condiciones de acceso a los ciudadanos.
Estos dos aspectos entran en contradiccion en mu-
chos casos, y dan paso a situaciones de desigualdad
y desproteccion de buena parte de la poblacion des-
plazada.

)

bios socioecondmicos en las politicas nacionales, en ocasio-
nes dirigidas por los organismos internacionales, que recor-
tan considerablemente las posibilidades de actuacion. Por
otro lado, la incidencia de los desastres de origen natural en
las economias nacionales puede representar porcentajes
importantes del PIB no solo en la cuantificacion de las pérdi-
das, sino también en la inversidon necesaria para la recons-
truccion de cada pais y su recuperacion socioeconémica.
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Dinémicas del siglo XXI para la prevencion de desastres de origen natural

Evacuacié de barri de los Pinares, afectat per una esllavissada de
terreny arran de la crisi sismica d’El Salvador, any 2001.

Pese a todo, se estima que de las cien ciudades mas pobla-
das del mundo, un 70% se encuentran en zonas de riesgo o
son propensas a sufrir desastres de origen natural.

En este contexto, se puede decir que buena parte de la
sociedad vive en zonas de riesgo, y que los sectores de la
poblacion que no estan preparados para hacer frente a esta
situacion ante un desastre se ven obligados a migrar, tempo-
ral 0 permanentemente, hacia zonas mas seguras 0 menos
vulnerables, en busca de desarrollo y seguridad, ya sea den-
tro del mismo territorio nacional o bien atravesando fronteras.

De acuerdo con la Cruz Roja Internacional, en los Ultimos anos
los desastres de origen natural han producido, por primera vez
en la historia, mas movimientos migratorios y mas refugiados
que las guerras y los conflictos armados; cabe decir que en

este dato se incluye como desastre la sequia como conse-
cuencia de la variacion de los factores climaticos. La tendencia
observada en los Ultimos afnos hace pensar que este tipo de
movimientos migratorios sera cada vez mas frecuente.

Aunqgue los datos varian mucho, se calcula que hay unos 25
millones de personas desplazadas forzosamente por proble-
mas ambientales, y segun un estudio, elaborado por las
Naciones Unidas en 2005, se estima que en 2010 podrian
ascender a 50 millones. Ante esta situacion, el mismo estu-
dio plantea la necesidad del reconocimiento del estatuto de
estas personas por parte de la comunidad internacional.
Segun la ONG Christian Aid, los prondsticos sefalan que por
lo menos 1.000 millones de personas migraran entre la
actualidad y el afio 2050 como consecuencia del cambio cli-
matico, que agravara los desastres de origen natural, com-
portara un aumento del nivel de las aguas de los océanos y
un incremento de la desertizacion. Todas estas amenazas
haran cambiar los mapas demograficos del futuro proximo;
los desplazados a causa del cambio climatico superaran a los
movimientos migratorios provocados por la Segunda Guerra
Mundial.

Las migraciones debidas desastres de origen natural implican
una disminucion de la vulnerabilidad, ya que se reduce la expo-
sicion al lugar donde se ha producido el desastre, pero, por el
contrario, aumenta el riesgo del lugar de acogida. En muchas
ocasiones los desplazados se concentran en grandes urbes
poco o nada preparadas para albergar una poblaciéon superior
y mal distribuida territorialmente, y, por lo tanto, al final de este
proceso se produce un aumento de la vulnerabilidad de los
sectores sociales mas desfavorecidos.

Se calcula gue actualmente hay en el mundo mas de 22 millones de

refugiados vy 30 millones de desplazados dentro de las fronteras de sus
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OropIos paises. Entre estos refugiados v desplazados, ano a ano aumen-
tan los lamados ‘refugiados ambientales”, que ya son el 58% del total,



El desarrollo de la gestion del riesgo a través de la coopera-
cion al desarrollo en programas a escala local debe constituir
uno de los caminos que garanticen el sedentarismo de la
poblacion y la disminucion de la migracion forzada por estos
efectos de los desastres de origen natural.

En muchas ocasiones los movimientos migratorios debidos a
desastres de origen natural no han sido motivo de alarma en
la opiniédn internacional a causa del hecho de que la gran
mayoria han sido absorbidos a escala local y, en muchas oca-
siones, pese al riesgo latente existente demostrado, la pobla-
cion ha regresado a la misma zona que habia estado afecta-
da. Ahora bien, las variaciones en las condiciones ambienta-
les a gran escala (por ejemplo, la desecacion del lago Chad o
del mar de Aral, 0, mas en general, el desplazamiento hacia el
norte y el sur de la franja tropical seca) comportan movimien-
tos migratorios de baja intensidad pero de larga duracion.

En estos casos, la emigracion en determinadas zonas, espe-
cialmente las rurales, puede hacer que estas se deterioren
rapidamente por falta de intervencion, y eso puede dar paso
a unas sociedades desequilibradas y en situacion critica, en
las que poblaciones enteras que han perdido o estan per-
diendo sus fuentes de trabajo se ven abocadas a una espiral
que las conduce a la pobreza mas extrema. Esta situacion no
solo comporta una crisis socioeconémica de las sociedades
afectadas, sino que también afectara a la forma de vida de
numerosas comunidades por lo que puede representar de
pérdida de culturas y de identidad, de formas de entender y
relacionarse con la naturaleza, como puede ser el caso extre-
mo de los pueblos esquimales. Estas crisis migratorias haran
aflorar otro tipo de crisis social y econdmica en los paises
receptores de los refugiados ambientales, ya que estos pai-
ses se pueden deteriorar rapidamente por la sobrecarga de
los recursos naturales y sociales.

Una advertencia: los campos de refugiados, por los con-
dicionantes politicos y logisticos, se sitian dénde se
puede; no debemos olvidar que en estos campos hay
una gran concentracion de poblacion que a veces se
encuentra en zona de riesgo. Este es el caso del campo
de refugiados del ano 1999, de la zona de Cegrane, en
Macedonia, que se encontraba situado en una area de
gran peligrosidad por avenidas fluviales. Se trataba de
una situacion geolégica similar a la que provoco la trage-
dia del camping de Biescas. Si se hubiera producido una
avenida fluvial en ese momento, podian haber muerto
mas personas en el campo de refugiados que las que
murieron por el conflicto armado de los Balcanes.
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ay determinados procesos propios de la dinamica de la

Tierra que pueden convertirse en un proceso nocivo para el
ser humano o sus bienes; es entonces cuando consideramos
que estos procesos son una amenaza. Las amenazas de origen
natural se clasifican en funcién del agente que las provoca, ya
sea el agua, el aire, el magma o los movimientos sismicos.

En este apartado se desarrollan las principales caracteristicas
de las amenazas que se dan con mayor frecuencia y que estan
relacionadas con la dinamica interna o externa de la Tierra, con
el objetivo de dar a conocer cudles son estas amenazas, cOmo
pueden actuar y, en términos generales, como se pueden pre-
ver, controlar o erradicar.

Clasificacion de los principales tipos de amenazas geoldgicas

Relacionadas con
la geodinamica interna

Vulcanismo

Terremotos

Relacionadas con
la geodinamica externa

Inestabilidades gravitatorias
Inundaciones
Dinamica litoral

Expansividad del terreno

No todas las manifestaciones violentas de la naturaleza, como los terremotos,

0SS huracanes o las erupciones volcanicas, se convierten necesariamente

en desastres. Del mismo modo, un desastre no siempre es el resultado exclusivo

de la amenaza natural por si sola, ya gue la actuacion © no actuacion

de los seres humanos, en general, es un factor clave para su desarrolo.
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Amenazas volcanicas

Un volcan es un punto de la superficie terrestre donde tiene lugar
la salida al exterior de material rocoso fundido (magma) generado
en el interior de la Tierra y, ocasionalmente, de material no magma-
tico. La acumulacion de estos productos en torno al centro emisor
puede dar lugar a relieves positivos con morfologias diversas.

Edificio volcanico.
1. Conducto volcanico, 2. Cono volcanico, 3. Crater, 4. Flanco y 5. Cono adventicio.
Fuente: Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa (PNZVG)

Los procesos relacionados con la formacion de magmas se
explican en el marco de la teoria de la tectdnica de placas, que
propone un modelo dinamico del funcionamiento de la Tierra
basado en el hecho de que la litosfera se encuentra dividida en
un numero reducido de placas que flotan sobre la astenosfera.
La actividad volcanica de la Tierra se concentra mayoritariamen-
te alo largo de los bordes de las placas tectonicas, aunque tam-
bién encontramos volcanes en los continentes y los océanos.

La actividad eruptiva es el conjunto de fendmenos relacionados

con la salida de materiales sdlidos, liquidos y gaseosos a la

superficie terrestre. Hay diferentes tipos de actividad eruptiva:

¢ Actividad efusiva: emision tranquila y constante de lava.

¢ Actividad explosiva: fragmentacion y expulsion violenta del
magma.

Emisién de lava. Dinamismo Hawaiano

ASTENOSF
MANTO

Sistema volcanico.

Un volcan es la culminacién de un
proceso geoldgico que implica: 1)
génesis, 2) ascenso y 3) erupcion.
Fuente: PNZVG

Actividad explosiva.
Dinamismo estromboliano

e Actividad explosiva hidromagmatica: durante la erupcion
volcanica, la entrada de agua en el sistema puede provocar
un fuerte aumento del grado de violencia del fendbmeno (se
denomina freatomagmatica cuando el agua es subterra-
nea).

e Actividad gaseosa: los gases pueden suponer una amenaza
importante y provocar graves problemas respiratorios inme-
diatos y, a escala global, contribuir al efecto invernadero.

Tipo de erupciones volcanicas. En funcion de la tempera-
tura de los magmas, de la cantidad de productos volatiles
que acompanan a las lavas, de su fluidez y de su viscosidad,
se han definido las siguientes tipologias de volcanes: hawaia-



90

Corteza 4-70 km

Manto superior

Nuclio - 630 km Mant
externo ’ infzrr]ic?r
1600 km .--2290 km

Litosfera
Mesosfera

2680 km i
Litosfera Astenosfera | gioto
50-100 km ¥

Seccioén interna del globo terrestre.
Font: PNZVG

PLACAA PLACAB
| | |

nos (lavas muy fluidas), estrombolianos (lavas fluidas, emision
abundante y violenta de gases, con proyeccidon de escorias,
bombas y lapili), vulcanianos (erupciones que desprenden gran-
des cantidades de gases y un magma poco fluido; las explosio-
nes son muy violentas y pulverizan la lava, lo que produce mucha
ceniza en el aire acompafada de materiales fragmentarios), pli-
nianos (erupciones en que la presion de los gases es muy fuer-
te; provoca explosiones muy violentas y se forman nubes can-
dentes que, al enfriarse, generan lluvias de ceniza) y Maars
(erupciones que tienen lugar en aguas superficiales o cuando en
el interior del crater del volcan hay un lago, en que las explosio-
nes son muy violentas por el incremento de gases procedentes
del calentamiento del agua convertida en vapor y que no suelen
presentar emisiones de lava ni extrusiones de roca).

Los ambientes geodinamicos donde se produce el vulcanis-

mo de la Tierra son:

e Zonas de limites de placas:
- Zonas de subduccion (franjas de convergencia de dos
placas). La subduccion de las placas oceanicas se da en la
mayor parte del perimetro del océano Pacifico, donde defi-
nen lo que se conoce como Cinturén de Fuego a causa de
las frecuentes erupciones volcanicas que se producen.
Este es el caso de la cordillera volcanica centroamericana.
- Zonas de arco isla (hilera de islas que rodean una fosa
oceanica). Es el caso de las islas Kuriles, que enlazan las
Aleutianas, Japon vy las Filipinas. EI 80% de los volcanes de
la Tierra se localizan cerca de los limites de subducciéon o
fosas de arco isla.

PLACAC

I l l
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PUNTO CALIENTE RIFT

ASTENOSFERA

Ambientes geodinamicos del vulcanismo. Tipos de contacto entre placas tecténicas. Fuente: PNZVG
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- Dorsales oceanicas (franjas de separacion de dos placas).
Es el caso de la Dorsal Medioatlantica, con Islandia como
manifestacion mas evidente. Un 15% de los volcanes se
ubican en zonas de divergencia de placas..

e Zonas de intraplaca:
- Puntos calientes (focos volcanicos alejados de los bordes
de las placas). Es el caso de Hawai o del parque de
Yellowstone (América del Norte).
- Zonas de rift (franjas distensivas en el interior de las pla-
cas). Es el caso del rift del este de Africa o del vulcanismo
catalan, con la zona de Olot como referencia.

Se calcula que en la Tierra hay unos 1.500 volcanes poten-
cialmente activos, de los cuales cada afio entran en erupcion
de 35 a 45. Los mas activos y peligrosos, por su indice de
explosividad volcanica, se concentran en la zona del Cinturén
de Fuego del Pacifico, en la América occidental y en Asia

VAP ES

oriental. Desde el punto de vista geogréfico, se puede afirmar

que en la Tierra hay cinco regiones de maxima actividad vol-

canica y sismica:

e Circumpacifica (Cinturon de Fuego): se extiende circular-
mente alrededor de todo el océano Pacifico y las costas de
América, Asia y Oceania.

e Mediterraneoasiatica: se extiende desde el océano
Atlantico hasta el océano Pacifico de oeste a este.
Actualmente solo hay volcanes activos en ltalia y Grecia.

e indica: rodea al océano indico y, por Sumatra y Java, enla-
za con la region Gircumpacifica. El vulcanismo se manifies-
ta activo a lo largo de la Dorsal indica.

e Atlantica: se extiende de norte a sur a lo largo del océano
Atlantico por su zona central, con un rosario de manifesta-
ciones volcanicas submarinas.

¢ Africana: la region oriental estéa relacionada con el rift conti-
nental que se extiende desde Mozambique a Turquia. En
Africa occidental se halla el volcan Monte Camerun.

i o
AOLES TECTONOUES

Mapa de placas tecténicas y situacion de las zonas con vulcanismo activo en el mundo. Fuente: Albert Martinez.

I
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~eligro volcanico

Una erupcion volcanica por si sola no es una amenaza sino un
fendmeno natural; es en el momento en que este puede afec-
tar de alguna manera a la sociedad cuando se convierte en una
amenaza. El peligro volcanico relaciona el hecho de que se
pueda producir una erupcidn volcanica en un momento dado,
en una zona determinada (probabilidad), y que esta pueda pro-
vocar danos a las personas o sus bienes. El tipo de actividad
eruptiva y la presencia de poblacion determinaran los efectos
de la actividad volcanica..

La escala del IEV va de 1 a 5. Aunque de hecho contintia
hasta 8, ninguna erupcion en los Ultimos 10.000 afhos ha
alcanzado esa cifra. La mayor erupcion registrada (IEV de
7) fue la del Tambora (Indonesia), en 1815, que expulsé
147 km® de material (el monte Saint Helens expulsé unos
6 km?). Esta explosion libero la misma energia que unas
10.000 bombas atémicas de la misma potencia que las
utilizadas durante la Segunda Guerra Mundial. Esta erup-
cion comporté cambios en el clima del planeta.

Volcan Concepcion. Isla Ometepe. Nicaragua

Escala de medicion de la peligrosidad volcanica
La peligrosidad de un volcan se mide por medio del indice
de Explosividad Volcanica (IEV). este indice se basa en la
medicion del volumen de material expulsado, la altitud de la
columna de la nube eruptiva y otras observaciones.

Relacién entre el IEV y el tipo de actividad volcanica

IEV % piroclastos o coladas DenominacioN

piroclasticas

Materiales emitidos Tipo de edificio

0-1 0-3 Hawaiana

1-2 40 Estromboliana
2-4 60 Vulcaniana
4-8 99 Pliniana

5-8 99 Ultrapliniana

Coladas de lava Fisura o escudo

Piroclastos y coladas de lava Cono de escorias
Coladas y piroclastos
Coladas y ondas piroclasticas

Coladas y ondas piroclasticas

Volcan compuesto
Estratovolcan
Caldera
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Amenazas que pueden ir asociadas a una erupcion volcanica

e Coladas fangosas o lahars, masas de lodo originadas en las
vertientes de los volcanes cuando capas inestables de cenizas
y derrubios se saturan de agua y se deslizan pendiente abajo
siguiendo el curso de los rios. Los lahars también se pueden
producir como consecuencia de la interaccion de los materia-
les incandescentes con los glaciares. Pueden recorrer distan-
cias kilométricas a grandes velocidades (mas de 50 km/h), tri-
turando y arrastrando todo lo que encuentran a su paso.

e Corrimientos, masas de roca y tierra que forman parte del
cono volcanico pueden desprenderse pendiente abajo,
erosionando todo lo que encuentran a su paso y sepultan-
dolo alli donde se detienen.

e Coladas piroclasticas, que implican la expulsion de frag-
mentos de roca formados durante la erupcion (piroclastos),
gases y agua. Generan nubes que pueden viajar pendiente
abajo a grandes velocidades (mas de 300 km/h), cubrien-
do grandes areas. Pueden ir acompafiadas de grandes
cantidades de polvo muy agresivo. Asimismo, pueden pro-
ducir violentas tormentas eléctricas y fuegos asociados.

e Depositos de tefra, que hacen referencia a los fragmentos
de piroclastos, que salen volando durante la erupcion. Los
de menor medida son las cenizas, que pueden viajar por la
atmaosfera y afectar a zonas muy lejanas del centro emisor.

e Coladas de lava, corrientes de magma que fluyen como un
rio sobre la superficie terrestre siguiendo la topografia. Son
muy previsibles y permiten la evacuacion de las poblacio-
nes. En algunos casos se ha conseguido incluso desviar su
curso con el fin de evitar desastres.

e Emisiones de gases, didxido de carbono, mondxido de carbo-
no, cloruro de hidrégeno y Oxidos sulfurosos, que en concen-
traciones muy elevadas pueden ser muy tdxicos o mortales.

Prediccién del peligro volcanico

Los trabajos de prediccion volcanica se basan en el estudio de
la historia eruptiva de un edificio volcanico, por un lado, y por otro
en el andlisis de los precursores geoquimicos y geofisicos,
detectados mediante instrumentacion especifica. Cabe decir
que el tiempo de recurrencia de muchos volcanes es muy gran-
de y que hay muchos que, una vez concluida la erupcion, per-
manecen apagados por largos periodos de cama (miles de
afos) o incluso “para siempre”.

Depésitos lahars del volcan Pinatubo después de haber sido
erosionados por torrentes y colonizados por la vegetacion.

Corrimientos de roca en la parte alta del volcan de San Miguel.
El Salvador.

Actividad fumardlica en el crater del volcan de San Miguel.
El Salvador.
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e A partir del estudio de los registros histéricos se puede defi-
nir una cadencia tipica de la actividad de cada aparato vol-
canico.

IEV | Periodo de reposo volcanico

0-2 | De unos 10 afios
2-5 | De 100 a 1.000 afhos
>5 Superiores a 1.000 anos

e | 0s precursores volcanicos son el conjunto de anomalias geo-
fisicas 0 geoquimicas generadas a raiz del proceso de génesis,
ascenso y erupcion de los magmas. Los mas destacados son:
- Movimientos sismicos: aumento de la magnitud y frecuen-
cia de la serie de terremotos. Estos pueden ser consecuen-
cia de movimientos tecténicos (fallas que se mueven por la
presion del magma), movimientos de conveccion del
magma dentro de la cdmara magmética o de la separacion
de los gases, explosiones en el crater o movimientos de
friccion del magma con la roca, que van encajando entre si
durante la etapa de ascenso.

- Distorsiones morfoldgicas: se producen cambios topo-
gréficos mediante elevaciones del terreno como resultado
de las presiones que el magma ejerce durante su recorrido
de ascenso hacia la superficie.

- Aumento del potencial eléctrico: la friccion del magma
con la roca y el avance del gas procedente del magma
crean una diferencia de potencial mesurable.

- Alteraciones del campo magnético local: producidas por
la desmagnetizacion de las rocas por calentamiento y con-
centraciones andmalas de materiales férricos.

- Alteraciones en el campo gravimétrico: debidas a los
cambios de densidad provocados por los balances de
masa diferenciales.

- Emision de gases: los gases mas comunes son el vapor de
agua, el hidrégeno, el acido clorhidrico, el didxido de azufre y
el diéxido de carbono, ademas de otros gases como el radon.
- Emision de fluidos: creacion de zonas de fluidos y aguas
calientes, o sistemas geotermales, donde se producen
cambios en la composicion y la temperatura del agua.

Medidas preventivas
Las medidas preventivas para hacer frente al riesgo volcani-
€O son pocas y estan siempre relacionadas con la evacua-
cion de la poblacion.
e Medidas estructurales:
- Construccioén de barreras para desviar y frenar los flujos y
los lahars.
- Modificacion del relieve y la topografia (bombardeos).
- Drenaje de los crateres de explosion.
- Enfriamiento con agua.
e Medidas no estructurales:
- Estudio de la historia de la actividad volcanica a través del
andlisis de los registros geoldgicos e historicos.
- Estudio del periodo de retorno a partir de métodos esta-
disticos.
- Estudio del Indice de Explosividad Volcanica.
- Reubicacion de los nucleos de poblacion que se puedan
ver afectados por una crisis volcanica.
- Sistemas de sensores de alerta en las cabeceras de los
valles asociados a los volcanes donde se originan las cola-
das fangosas. A partir de estos avisos las autoridades pue-
den conocer de manera anticipada los movimientos de la
zonay alertar a las poblaciones que viven en las partes mas
bajas de los valles.
- Educar para que las personas que viven en zonas bajo la
presion del riesgo volcanico conozcan sus causas y efectos.

En ningun caso el peligro por vulcanismo puede ser induci-
do, es decir, no hay ninguna accion del hombre que pueda
desencadenar una crisis volcanica.

Los desastres producidos
por el riesgo volcanico
seran mas devastadores
en los paises densamente
poblados o con graves
desequilibrios demogréfi-
Cos.

Técnica realizando un estudio de diagnosis del
crater del volcan activo Santa Ana. El Salvador,
noviembre de 2003.



Las amenazas geologicas vy los peligros gue suponen

Amenazas sismicas

Se da el nombre de terremotos, seismos o, simplemente,
temblores a las sacudidas o los movimientos bruscos del
terreno generalmente producidos por fendmenos tecténicos
o volcanicos. Cuando los seismos tienen lugar en el mar se
llaman terremotos submarinos o tsunamis.

Los terremotos son manifestaciones en la superficie de la
Tierra, ya sea bajo el mar o en tierra firme, de la liberacion de
la energia acumulada en algun punto del interior de la corte-
za terrestre, donde se ha producido un movimiento vibratorio
a causa de la friccion de las rocas. Este proceso se da como
consecuencia de las actividades volcanica o tecténica.

Los movimientos tectonicos, responsables de los terremotos,
tienen lugar principalmente en las zonas de contacto de las
placas litosféricas, donde se producen los esfuerzos de dis-
tension-compresion vy, por tanto, donde se va acumulando
una cierta presion hasta que el punto de equilibrio se rompe.
Las placas son rigidas y su movimiento se debe a desplaza-
mientos en la capa inmediatamente mas profunda, la aste-
nosfera, que tiene un comportamiento mas plastico y sobre
la que flota la litosfera.

Los grandes esfuer-
zos en los marge-
nes litosféricos pro-
ducen muchas frac-
turas, llamadas fa-
llas, a lo largo de las
cuales se producen
repetidamente  mo-
vimientos.Cerca
del 95% de la ener-
gla sismica total se libera en la superficie del planeta a través
de grandes fallas. También se producen muchos seismos en
las zonas de intraplaca, como en el caso del este y el Medio
Oeste de Estados Unidos. En estos casos los terremotos
estan asociados a fallas profundas situadas dentro de la
misma placa litosférica.

La actividad volcanica también puede comportar una cierta
actividad sismica, ya que el recorrido de ascenso del magma
hacia la superficie implica un reajuste y un roce de las rocas
que provocan movimientos continuos de la corteza, general-
mente de escasa intensidad y proximos al volcan. En el caso

Esquema del contenido de un sismograma: Ondas P, Sy L.

Ondas P

Ondas S

Ondas L
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de las explosiones de caldera se pueden alcanzar intensida-
des sismicas mas elevadas (es el caso de la erupcion de
Santorini 0 del volcan indonesio Krakatoa).

El punto de origen de un terremoto en el interior de la corte-
za se denomina hipocentro. Este puede ser superficial (de O a
7 km, el 75% de los seismos), intermedio (de 70 a 300 km) o
profundo (méas de 300 km, el 3% de los seismos). Desde este
punto se transmite la energia liberada en forma de ondas elas-
ticas (similares a las del sonido), que se propagan hasta un
punto de la superficie situado en la vertical del foco o hipocen-
tro, llamado epicentro, que es donde se recibe primero y con
mas fuerza la sacudida. Hay tres tipos principales de ondas
sismicas: P, Sy L. Las dos primeras solo se propagan por el
interior de la Tierra; las P son las que los sismografos registran
primero (velocidad de propagacion, entre 8 y 13 km/s), las S
son mas lentas que las anteriores (velocidad de propagacion
de entre 4 y 8 km/s) y las ondas L son superficiales y causan
la mayor parte de los dafios a las infraestructuras vy, por tanto,
a las personas; son las que los aparatos registran en Ultimo
lugar (velocidad de propagacion, 3,5 km/s).

La mayor parte de los terremotos tienen lugar en el llamado
cinturén de fuego circumpacifico, que comprende la mayor
parte de las costas del océano Pacifico, desde Alaska hasta
Tierra del Fuego y desde Guinea hasta Corea. Cada afo se
producen en la Tierra un milldon de terremotos, de los cuales
el 99% no constituyen ningun peligro para la humanidad y
solo son percibidos por los sismografos; aun asi, se produ-
cen cerca de 100 seismos al afio que pueden provocar
danos importantes.

Esquema de las partes de un terremoto

Epicentro

depth
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~eligro sismico

El peligro sismico relaciona el hecho de que se pueda producir
un terremoto en un momento dado, en una zona determinada y
que este pueda provocar una serie de danos. Se puede clasifi-
car sismicamente cada region en funcion de su indice de sismi-
cidad, que es el numero de seismos registrados por cada
100.000 km? de superficie. El peligro sismico se basa principal-
mente en la probabilidad de colapso de los edificios, incendios,

': . " e iy A = z
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Fractura provocada por el terremoto que afecté a
El Salvador en 2001.

la destruccion de infragstructuras y corrimientos de terreno que
aumentan el caos que sigue al momento sismico. Los terremo-
tos mas destructivos son los mas superficiales, principalmente si
se dan en una zona habitada. Los paises caracterizados por un
rapido crecimiento urbano, una gran densidad de poblacion y
una alta exposicion fisica son los que registran los niveles mas
altos de riesgo. El peligro sismico suele ser mucho mas elevado
en zonas en vias de desarrollo.

Durante el periodo 1980-2000 se determind que una media anual de aproxima-
damente 130 millones de personas se encuentran expuestas a riesgo sismico. La
vulnerabilidad relativa mas elevada (porcentaje de personas muertas en relacion
con las expuestas) se registrd en Iran y Afganistan; también en Turquia, la
Federacion Rusa, Armenia y Guinea (PNUD 2004). Cada afo se producen cerca
de un millén de terremotos, de los cuales el 99% solo son perceptibles por los sis-
mografos; sin embargo, al ano pueden tener lugar hasta 100 seismos capaces de
producir danos importantes. Se calcula que todos los anos mueren unas 10.000
personas a causa de los terremotos.

Escalas de clasificacion de terremotos comparadas en funcién de la energia liberada y los dafios observados.
Modificado de Petak y Atkinson (1982) y el boletin oficial de terremotos (1974).

MAGNITUD | INTENSIDAD ENERGIA EQUIVALENTE| OBSERVACIONES
RICHTER MERCALLI EN PESO DE TNT
Finsa 3 I-11 <181kg Dificilmente perceptible
3-4 1-11 Hasta 6 tn Vibraciones semejantes a las de un camion situado cerca
>4-5 V-V Hasta 200 tn Caen pequenos objetos y despierta a la gente que duerme
>5-6 VI-VII Hasta 6.200 tn Dificultad para mantenerse de pie; danos en las construcciones de ladrillo
>6-7 VII-VIII Hasta 100.000 tn Panico general. Caida de muros
>7-8 IX-X Hasta 6.270.000 tn Destrucciéon masiva, grandes corrimientos
8-9 XI-XII Hasta 200.000.000 tn Destruccion total; se ven ondas en la superficie del suelo




Escalas de medicion de los terremotos

Los aparatos utilizados para medir graficamente los movimien-

tos sismicos se llaman sismografos, y el registro gréfico que

plasma la amplitud y duracion del paso de las ondas sismicas,
sismograma. Los terremotos se miden a partir de los parametros
de la intensidad y de la magnitud.

e La escala de Mercalli. Desarrollada en 1902 por el gedlogo
italiano Giuseppe Mercalli. Mide la intensidad, tiene 12 grados
(I'a Xll) e indica la fuerza con que se hace sentir un terremoto
en un punto de la superficie de la Tierra a partir de la observa-
cion de los destrozos que provoca.

e | a escala de Richter. I[deada en el Instituto de Tecnologia de
Callifornia en 1934 por el doctor Charles Richter. Mide la mag-
nitud, tiene 9 grados y expresa la energia liberada por el terre-
moto en funcidn de los registros de los sismogramas. La esca-
la de medicion es logaritmica, hecho que significa que se satu-
ra en los extremos y que nunca alcanza €l valor de 9 (el valor
mas alto registrado fue de 8,9).

Amenazas que pueden ir asociadas a los terremotos

e Oscilaciones del terreno, con la consiguiente aparicion de grie-
tas y el hundimiento de edifficios y otras infraestructuras: carre-
teras, puentes, vias férreas, torres eléctricas, etc.

e Formacion de fallas.

e Grietas superficiales, que suelen aparecer a lo largo de las
zonas de falla'y conllevan el desplazamiento horizontal o verti-
cal de la superficie del suelo.

e |nundaciones, por la rotura de las esclusas de los embalses.

e Rotura de las conducciones de gas o0 agua, con el consiguien-
te peligro de inundaciones e incendios.

e |icuefaccion del suelo, es decir, transformacion momentanea
del suelo y las arenas en un fluido denso, cuando antes eran
una masa sdlida y himeda pero firme.

¢ |nestabilidades de vertientes por deslizamientos y corrimientos
de tierras.

e Aparicion y desaparicion de fuentes de agua.

e Desaparicion de acuiferos y desviacion de los cursos fluviales.

e Tsunamis, grandes olas oceanicas que pueden ser provoca-
das por terremotos submarinos y que pueden barrer la costa
y entrar tierra adentro arrasando todo lo que encuentran a su
paso.

Prediccion del peligro sismico

Presenta una gran dificultad, ya que es muy dificil poder deter-
minar cuando, dénde o con qué magnitud se producira un terre-
moto. En la actualidad no hay sistemas eficaces para alertar con
tiempo a la poblacion de la inminencia de un seismo. La predic-
cién sismica se basa en dos campos:

e Estudio de los registros histéricos: delimitacion de zonas his-
téricamente sismicas. Los grandes terremotos se suelen repe-
tir a intervalos mas o menos fijos, por lo que el estudio de los
periodos de calma sismica puede ayudar a predecir la ocu-
rrencia de seismos de gran intensidad, ya que las zonas con
un mayor intervalo de reposo son las de mayor riesgo al poder
hacer mucho tiempo que acumulan tensiones.

Andlisis de los precursores sismicos: variaciones de las propie-
dades fisicas del terreno producidas por acumulacion de ten-
siones en torno a una fractura. Estas variaciones pueden ser:
- Desniveles, elevaciones o depresiones del terreno de algunos
centimetros.

- Cambios de la conductividad eléctrica del terreno, que se
puede reducir hasta la mitad.

- Variaciones del campo magnético local de unas cuantas par-
tes por mil.

- Emisiones de gases, sobre todo aumento de la cantidad de
gas raddn en el agua subterranea, hasta un valor que triplique
el inicial.

Infrastructuras dafnadas a
consecuencia de la crisis
sismica de El Salvador,
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- Disminucion de la relacion Vp/Vs de las ondas sismicas loca-
les. La disminucion de la relacion entre la velocidad de las
ondas primarias y secundarias en los pequenos terremotos
que se producen con frecuencia en las zonas de gran activi-
dad sismica, se considera una sefial premonitoria de un gran
terremoto inminente.

- Seguimiento del aumento del nimero de microseismos loca-
les, que preceden a los grandes terremotos.

- Seguimiento del movimiento de las fallas activas con apara-
tos de monitorizacion especificos (sismografos, inclindmetros,
deformimetros, mandmetros, etc.). El 95% de los seismos se
deben al movimiento de las placas litosféricas, que se despla-
zan a una velocidad de 1 a 10 cm por ano. Las fallas situadas
en los limites de las placas se mueven con una frecuencia
determinada vy liberan de forma subita la energia acumulada
cada cierto nimero de afos.

- Premonitores biolégicos. Ciertos animales (perros, gatos,
caballos, aves y peces, entre otros) son capaces de predecir
un seismo con una cierta anticipacion (horas o dias), y lo mani-
fiestan a través de la alteracion de su conducta.

Medidas preventivas
Las medidas preventivas son muy importantes a la hora de
hacer frente a los efectos de los terremotos, puesto que su pre-
diccion es compleja por tratarse de procesos cortos y subitos.
¢ Medidas estructurales:
- Aplicacion de normas sismorresistentes en la construccion.
Es la norma basica para las zonas sismicas y tiene como fina-
lidad reducir la exposicion y la vulnerabilidad de la poblacion a
los efectos de los terremotos. Hay que intentar construir sin
modificar demasiado la topografia local y evitar la concentra-
cion de la poblacion (reducir la vulnerabilidad) dejando espa-
cios amplios entre los edificios.
- Construccion con materiales ductiles capaces de deformar-
se para absorber las vibraciones sin que lleguen a derrumbar-
se.
- Construccion con materiales ligeros que reduzcan la inercia
de las vibraciones que contribuyen al efecto resonancia. En
este caso los edificios de madera, al ser ligeros, son resisten-
tes a las vibraciones, pero mas vulnerables a los incendios que
se pueden desencadenar a raiz del terremoto.

- Edificios de tipo piramidal y simétricos: este tipo de construc-
ciones tienen un mejor comportamiento ante la amplificacion
de las ondas.

- Considerar la cimentacion profunda y absorbente de las
ondas de choque durante la construccion.

e Medidas no estructurales:
- Medidas de ordenacion territorial para evitar grandes densi-
dades de poblacién en zonas de alto riesgo.
- Exigir que se construya a una distancia significativa de las
fallas activas.
- Restringir el uso del suelo en zonas susceptibles de corri-
mientos.
- Restringir el uso del suelo en terrenos susceptibles de sufrir
procesos de licuefaccion.
- Fomentar la contratacion de seguros de las personas y sus
bienes.
- Elaboracion de mapas de riesgo sismico.
- Medidas de proteccion civil para informar y alertar a la pobla-
cién, y evacuarla si es preciso.
- Informar al publico del riesgo que corre y de sus consecuen-
cias.

Rara vez los seismos pueden darse como peligros inducidos,
ya que en la mayoria de los casos los terremotos son generados
de manera natural por la liberacion de energia a lo largo de las
lineas de falla. Sin embargo, en casos muy concretos se han
generado terremotos: explotaciones mineras en las que se han
empleado explosivos, explosiones nucleares, extraccion de
hidrocarburos, inyeccion de fluidos en el subsuelo o el llenado de
grandes embalses han dado lugar a un brusco cambio de la pre-
sion intersticial y al des-
plazamiento de las ro-
cas, algo que ha creado
presiones sobre las frac-
turas existentes y gene-
rado ciertos movimien-
tos sismicos.

Técnico evaluando los dafios
causados por la crisis sismica
de El Salvador, afio 2001.
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Amenazas por Inestablidades del terreno

Los desprendimientos y los deslizamientos son desplazamien-
tos de masas de material de la corteza terrestre bajo la accion
de la fuerza de la gravedad. Estas inestabilidades pueden ser de
grandes dimensiones o involucrar volimenes menores de mate-
riales. Las inestabilidades del terreno pueden activarse por cau-
sas naturales, como las meteoroldgicas, los terremotos y las
erupciones volcanicas, o bien pueden darse como consecuen-
cia de la actividad humana: explotaciéon minera de recursos,
apertura de taludes para la construccion de carreteras, defores-
tacion, etc. En muchas ocasiones las causas desencadenantes
de las inestabilidades del terreno se deben buscar en una com-
binacién de factores naturales y antrépicos.

Aparte de las inestabilidades gravitatorias propiamente dichas,

existen otro tipo de inestabilidades: las subsidencias y los aludes.

e Subsidencia: es el asentamiento de una zona normalmente
llana que experimenta un descenso lento y progresivo del
terreno sin que se produzca un movimiento horizontal.
Cuando la deformacion y el hundimiento son localizados y de
dimensiones reducidas hablamos de un asentamiento, vy si se
da de manera muy rapida, de colapso. Los hundimientos pue-
den tener causas naturales (presencia de discontinuidades,
disolucion, oxidacion, compactacion, desecacion, etc.) o por
acciones antropicas (extraccion de recursos geologicos, humi-
dificacion excesiva de las arcillas, aumento de la carga, etc.).
Suelen darse en materiales solubles en agua (calcareas, yesos
y sales) que se disuelven y pierden parte de su volumen (pro-
ceso de karstificacion).

e Aludes: se producen cuando una gran masa de nieve acumu-
lada en una pendiente muy acusada se sobrecarga por neva-
das posteriores o por cambios de temperatura que provocan
unas discontinuidades en la estructura interna de la masa de
nieve que generan su hundimiento. Los aludes pueden ser de
tres tipos: de nieve reciente, de placa, de fusion.

Lahar en la vertiente de un volcan de El Salvador.

Factores motores de las inestabilidades

Los factores condicionantes son todos aquellos elementos pro-

pios del medio, y los desencadenantes, l0s que provocan varia-

ciones en las condiciones de estabilidad y pueden romper el

equilibrio de la masa de terreno.

e Factores condicionantes
- El tipo de material. Hay determinados tipos de rocas o sue-
los que tienen mayor o menor resistencia a estar involucrados
en movimientos. Algunos ejemplos: la disolucion de las rocas
a causa de la circulacion de agua a través de las grietas puede
favorecer su disolucion y la creacion de vacios cada vez mas
grandes que contribuiran a su colapso, ya que la capacidad de
la roca para soportar el material que tiene encima va disminu-
yendo, la presencia de arcillas expansivas, la relacion de los
tamafios de grano de las particulas (imo-arcilla), la solubilidad
de algunas rocas, como los yesos, las sales o las calizas.
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- Presencia de agua, que favorece el corrimiento de los
terrenos saturados de agua. La adicion de agua en el terre-
no puede favorecer su compactacion y la formacion de
subsidencias.

- Presencia de discontinuidades estructurales o estratigra-
ficas (fallas, pliegues, diaclasas, planos de estratificacion,
esquistosidades), favorecen los movimientos traslacionales
en algunos casos vy, en otros, el asentamiento del terreno a
lo largo de lineas de falla, dando lugar a procesos lentos de
subsidencia.

- Pendiente del terreno. El grado de pendiente, la orienta-
cion, la rugosidad y la presencia de vegetacion determina-
ran la estabilidad de una vertiente. Los terrenos mas pro-
nunciados tienen mayor propension a sufrir diferentes tipos
de inestabilidades.

Factores desencadenantes

- Meteoroldgicos. Las lluvias intensas pueden generar
movimientos de taludes o de vertientes criticas o inesta-
bles. La relacion de nieve, temperatura, viento, precipitacio-
nes, radiacion y humedad, la formacion de aludes.

- Seismos. Pequenos terremotos pueden ser la punta de
lanza para que la estabilidad de una vertiente se rompe o
para que se de un proceso subito de subsidencia a lo largo
de las lineas de falla.

- Deforestacion. La ausencia de una capa vegetal deja al
terreno desprotegido y expuesto a los agentes erosivos y a
la posibilidad de desprenderse.

- Excavaciones al pie de vertiente o talud. Se pueden pro-
ducir por fuerzas naturales, como la accion de las olas en
los acantilados, o por causas antrépicas, como la destruc-
cion de los depositos situados a pie de monte.

- Actividad minera. La extraccion de recursos geoldgicos
del subsuelo puede comportar la creacion de grandes cavi-
dades que generen el colapso de los materiales situados
encima.

- Explotacion de fluidos. La extraccion excesiva de fluidos
atrapados en la roca (agua, petroleo o gas) puede crear un
desequilibrio en la superficie del terreno, ya que estos actu-
an como un elemento de apoyo del terreno.

Deslizamiento rotacional generado en un talud en el que no se han tenido
en cuenta los factores que aseguren su estabilidad (altura del talud
y cohesién de los materiales).

En 1998 el huracan Mitch pasoé por la region centroameri-
cana dejando un gran rastro de destruccion, con 25.000
victimas mortales y una incalculable cifra de pérdidas. Las
consecuencias del huracan se vieron agravadas por la
intensa deforestacion de las vertientes de las montanas y
la ocupacion desordenada y precaria de la poblacion.
Estas circunstancias dieron lugar a un gran ndmero de
corrimientos que sepultaron a muchas casas € infraestruc-
turas. Destaca entre estos hechos el ocurrido en
Tegucigalpa, capital de Honduras, donde un desprendi-
miento de terrenos destruyo el barrio de Berrinche y cred
un presa en el rio Choluteca, con la consiguiente inunda-
cién de las partes mas bajas de la ciudad.
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Clasificacion de las inestabilidades gravitatorias

Inestabilidades gravitatorias

Desprendimientos: desplazamientos en caida
libre de material que se desprende de una
zona. Implican una ruptura y un movimiento de
la roca o del suelo sin seguir una superficie de
deslizamiento determinada.

Deslizamientos: movimientos de masas de
suelo o roca que se desplazan pendiente
abajo siguiendo una superficie de ruptura con
la que el material desplazado siempre esta en
contacto. La velocidad de movimiento es
variable, pero suele ser rapida y el volumen
involucrado, muy elevado.

Flujos o coladas: movimientos fluidales con-
tinuos de material sobre una superficie de
ruptura no definida. El material desplazado no
mantiene la forma original y suele adoptar una
morfologia lobulada (depédsitos de pie de
monte). Se caracterizan por su alto contenido
de agua y su efecto fluidificador. Pueden aso-
lir velocidades muy elevadas.

— > Vuelco

——>» Desplome

———> Traslacionales: el material se desplaza a través de una superfi-
cie de ruptura plana o ligeramente ondulada (planos de estratifi-
cacion, diaclasas o fallas).

— > Rotacionales: el material se desplaza a través de una superficie
de ruptura circular y céncava.

5 | Coladas
de lodo
y tierra

Coladas de roca: coladas de fragmentos rocosos.

Flujos de lodo: en condiciones de saturacién
de agua pueden ser muy extensos y rapidos.
Tipicos en materiales finos volcanicos.

Derrubios: movimiento de materiales finos
sin consolidar, con una proporcion
significativa de material grueso.

Solifluxién: movimiento provocado por el
efecto del hielo-deshielo sobre suelos finos
y en regiones frias

Reptacion: movimientos superficiales muy
lentos que afectan a suelos y materiales
alterados y provocan deformaciones
detectadas al cabo de un tiempo.

Inestabilidades complejas: Son el resultado de la combinacion de mas de un tipo de movimiento
de masa. Pueden incluir la combinacion multiple de diferentes tipos de ruptura y movimiento; su
velocidad y distribucién espacial son muy variables. Ejemplo: deslizamientos traslacionales combi-

nados con flujos o deslizamientos traslacionales y rotacionales juntos, etc.
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~eligro por inestablidades del terreno

Se considera que la evolucion de una inestabilidad gravitatoria
puede ser peligrosa y convertirse en un riesgo si afecta de mane-
ra negativa a los seres humanos, sus bienes o su actividad.

Las amenazas que pueden ir asociadas a los desprendimien-
tos de terreno suelen darse por la caida de material encima de
las personas o sus bienes, o bien, en el caso de las subsiden-
cias, por el hundimiento de los terrenos donde se emplazan
edificaciones u otras infraestructuras, con la consiguiente des-
truccion de edificios, alteracion de carreteras, modificacion de
los sistemas de drenaje, entre otras afectaciones. A mas largo
plazo, otras consecuencias pueden ser el progresivo hundi-
miento de llanuras costeras (como los deltas) con la pérdida de
tierras de cultivo, un aumento de la susceptibilidad ante las
inundaciones y la erosion por parte de las olas sobre la costa.

Prediccion del peligro por inestabilidad del terreno

Es dificil predecir cuando se producira un desprendimiento de
rocas 0 un corrimiento de tierras, y mas audn si se producen
movimientos de vertiente por reptacion, que se dan durante lar-
gos periodos de tiempo y cuyos efectos se ven solo a largo
plazo en la pérdida de verticalidad de las estructuras (casas,
torres, postes de luz, etc.). Otros movimientos de roca o suelo
son muy veloces, sobre todo los relacionados con los despren-
dimientos (caida de blogques de roca). Las inestabilidades cons-
tituyen normalmente procesos temporales y espacialmente
puntuales y, por lo tanto, no se puede definir una periodicidad o
periodo de recurrencia, de tal modo que la capacidad de esta-
blecer el peligro que representa este tipo de amenaza es poca.

El peligro que suponen las amenazas por inestabilidades gra-
vitatorias del terreno se trabaja principalmente a partir del con-
cepto de susceptibilidad. Se entiende por susceptibilidad la
posibilidad que tiene una vertiente de sufrir un corrimiento o
desprenderse. Existen diferentes métodos semicuantitativos

Casas afectadas por un corrimiento de
tierras en la Colonia Santa Lucia de
llopango, San Salvador, El Salvador.

que definen la susceptibilidad de un terreno, todos ellos basa-
dos en la combinacion y ponderacion de los factores condicio-
nantes y desencadenantes. Todos estos factores se trabajan a
través de los llamados mapas de susceptibilidades.

Medidas preventivas

e Medidas estructurales
- Modificaciones de la geometria actual de las vertientes para
conseguir su estabilizacion y reducir las fuerzas que favore-
cen el movimiento. Algunas de estas modificaciones son:
rebajar la pendiente, retirar la masa inestable y el material
caido, construir terrazas, recargar el pie, etc.
- Drenajes. Se considera que el principal factor desencade-
nante de los corrimientos es el agua, tanto superficial como
subterraneas. La construccion de buenos sistemas de dre-
naje pretende controlar el movimiento del agua superficial y
la cantidad de agua infiltrada, y reducir la presion intersticial
del suelo. Algunas actuaciones en este campo son: las vias
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Estructuras de contencion de las explotaciones de Tierra Blanca, El Salvador.

de desagUe, la selladura de grietas, la revegetacion, el bom-
beo de agua, las pantallas de drenado, etc.

- Estructuras de contencion. Obras destinadas a mantener la
estabilidad de los taludes mediante el sostenimiento del
material inestable. Hay dos grandes tipos de estructuras de
contencion: las rigidas y las flexibles (muros, gaviones, muros
vegetales, pilotes, escolleras, anclajes, etc.).

- Mejoras de la resistencia del terreno. Acciones dirigidas a
conseguir una mejor compactacion del terreno: inyecciones,
cosidos, tratamientos térmicos, anclajes, cimentaciones, etc.
- Actuaciones para la conservacion de suelos. Acciones des-
tinadas a reducir la pérdida de suelo: revegetacion, barreras
vivas, diques verdes, técnicas agricolas, etc.

- Aplicacion del factor de seguridad en el disefio de infraes-
tructuras y en la planificacion de las obras.

e Medidas no estructurales
- Andlisis histérico y de los antecedentes de una zona sus-
ceptible de sufrir inestabilidades.
- Estudio de los antecedentes sismicos.
- Andlisis de las condiciones climaticas de la zona suscepti-
ble de sufrir inestabilidades: épocas de hielo-deshielo, esta-
cionalidad de las lluvias y de la nieve, intensidad de las pre-
cipitaciones, condiciones para la saturacion del suelo.

Técnicos evaluando el estado del material de una colada
de roca en las vertientes del volcan de San Miguel. El Salvador.

- Elaboraciéon de mapas de susceptibilidad por inestabilida-
des que recojan informacion de todos los puntos que pue-
dan ser susceptibles de originar movimientos de vertiente, en
funcion de la litologia, elementos estructurales (fallas, plie-
gues, diaclasas), presencia de agua, propiedades hidrogeo-
l6gicas de los materiales, caracteristicas del drenaje superfi-
cial y subterraneo, pendiente del terreno, morfologia del relie-
ve, tipo y espesor del suelo, cobertura vegetal, etc.

- Evaluacion del posible volumen de material susceptible de
romperse y sufrir corrimientos. Mecanismos de ruptura del
area afectada.

- Informar al publico del riesgo por inestabilidades del que
pueden verse afectados y de sus consecuencias.

En ocasiones las inestabilidades del terreno se suelen dar
como peligros inducidos como consecuencia de la actividad
poco respetuosa del hombre sobre el medio: la tala 0 quema
de bosques desprotege el suelo y acelera los procesos de ero-
sion y de movimiento del terreno, las excavaciones de las ver-
tientes a fin de conseguir recursos mineros o de acondicionar
los espacios para la ubicacion de infraestructuras desequilibran
las pendientes y pueden ocasionar caidas de material. En el
caso de las subsidencias, suelen darse de manera natural en
los relieves karsticos, donde generan grandes depresiones,
cuevas y agujeros. A veces, estos vacios han sido utilizados
como vertederos, hecho que tiene unos efectos devastadores
para el medio ambiente, pues en estos lugares la filtracion de
las aguas residuales es difusa y no controlada y puede afectar
a las aguas subterraneas.

100



106

Amenazas por Inundaciones

Las inundaciones se producen por cambios subitos del nivel
del agua superficial, de manera que esta rebasa su confina-
miento natural y cubre una porcion del suelo que anterior-
mente no estaba cubierta.

Se trata de un proceso natural que se da en los sistemas flu-
viales de manera periddica por el deshielo de las nieves, las llu-
vias intensas o las tempestades costeras, que pueden provo-
car un aumento del nivel del mar por encima de la llanura cos-
tera. Estas causas son a menudo producto de otros procesos
naturales, como los huracanes y los ciclones acompanados de
fuertes aguaceros, las erupciones volcanicas capaces de fun-
dir las nieves de manera subita, etc. Aparte de los procesos
naturales, la influencia humana es en muchos casos la causa
de las inundaciones, y en otros agudiza los efectos.

Las inundaciones constituyen la principal amenaza para la
humanidad frente al resto de las amenazas geoldgicas. Todos
los afios millones de personas se ven afectadas, y para muchos
paises devienen el proceso geoldgico mas destructivo.

Factores que intervienen en la formacion

de una inundacion

El clima, la geologia, la morfometria fluvial y la influencia humana

son los factores que determinaran que en una zona concreta se

pueda producir una inundacion. La relaciéon entre cada uno de
estos factores condicionara la magnitud del riesgo por avenidas
de agua.

e Factores condicionantes
- Morfologia del terreno. La configuracion llana del terreno
facilita la expansion de la lamina de agua; los cambios subi-
tos de pendiente favorecen el aumento de la velocidad del
agua y su concentracion subita.

- Tipo de terreno. La composicion litolégica del terreno deter-
mina su capacidad de drenaje y erosion, de modo que con-
dicionara que los rios puedan llevar mas o menos carga en
el momento del desbordamiento.

Avenida fluvial en San Salvador des-
pués del paso del huracan Stan. El
Salvador, octubre 2006.

- Morfometria fluvial. Los sistemas fluviales pueden tener dife-
rentes morfologias: trenzados, meandriformes, rectilineos,
que pueden determinar la velocidad del agua, el desborda-
miento por zonas preferenciales, etc.

¢ Factores desencadenantes
- Meteoroldgicos. La intensidad de precipitacion o la fusion
de la nieve pueden superar la capacidad de drenaje del sis-
tema y provocar un desbordamiento.
- Sismicos. Los terremotos pueden desencadenar tsuna-
mis que pueden provocar grandes inundaciones en la zona
litoral.
- Deforestacion. La falta de una cobertura vegetal bien des-
arrollada provoca el aumento de la escorrentia del agua
sobre el terreno.
- Obstruccion del lecho. La escombrera en el lecho forma-
do por desperdicios, troncos o residuos mineros puede
actuar como un tapodn, obstruir el agua y provocar inunda-
ciones. Este hecho también se puede dar por la obstruc-
cion de las aguas causada por el paso de coladas de lava.
- Pavimentacion y confinamiento del lecho. Permiten
aumentar la velocidad de la escorrentia y disminuyen (o
anulan) la infiltracion del agua en el subsuelo. Por otro lado,
favorecen la sedimentacion de materiales en el fondo del
cauce, su relleno y colapso a lo largo del tiempo, y hacen
aumentar el nivel topografico por donde circula el agua.
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En la zona mediterranea el fendbmeno de la gota fria provoca intensas
precipitaciones y las consiguientes inundaciones.

En Asia oriental las inundaciones periédicas se producen a raiz de las
lluvias torrenciales causadas por los monzones y a menudo asocia-
das a los tifones. Destaca la zona del golfo de Bengala, donde se da
la mayor precipitacion media del planeta.

La region centroamericana y el golfo de México son afectados por
huracanes y tempestades tropicales que comportan fuertes lluvias y
vientos que causan grandes inundaciones por las olas y los desbor-
damientos de los rios.

El area del Pacifico se ve con frecuencia afectada por terremotos que
a veces pueden desencadenar tsunamis que generan olas gigantes

Avenida de agua y fango,
El Salvador, 2006.

que afecten al litoral.

—eligro por inundaciones

El poder destructivo de una inundacion se debe principal-
mente a dos factores: por un lado, al poder de erosion y
transporte de material por parte del agua en el momento en
que se produce una crecida del nivel y, por otro, por el hecho
de que en las llanuras de inundacion por su morfologia y
riqueza natural presentan unas condiciones muy favorables
para los asentamientos humanos.

Prediccién, probabilidad y deduccién
del peligro por inundaciones
La prediccion de que se de una inundacion que pueda afectar
de alguna manera a una poblacién pasa por el estudio de
muchos factores; los mas destacados son los senalados a
continuacion:
- Descarga méaxima. Maximo volumen de agua que puede
desbordarse. Permite establecer el correcto disefio de
obras de contencioén, puentes, embalses, etc.
- Volumen de escorrentia superficial. Cantidad de agua

media que circula por un sistema fluvial. Necesario para
disenar los embalses para el control de las inundaciones,
sistemas de riego y de abastecimiento.

- Altura de las inundaciones. Altura a la que puede llegar el
agua desbordada. Dato necesario para conocer las dimen-
siones de la obra y las posibilidades de supervivencia de las
cosechas.

- Superficie total del area inundable.

- Velocidad del agua. Da una idea de los posibles danos
estructurales que puede provocar la avenida de agua.

- Determinacion en el tiempo del hidrograma (gréfico que
expresa las variaciones de caudal de un rio en funcion del
tiempo).

La probabilidad de que se produzca un evento de descarga
maxima en una zona se basa en conocer el caudal maximo,
es decir, el volumen maximo de agua que circula por un sec-
tor en un momento dado. La estimacion de este caudal maxi-
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mo se puede realizar por métodos empiricos, mediante for-
mulas y por métodos estadisticos, los cuales se basan en la
idea de que las avenidas se producen con cierta regularidad
en el tiempo, por lo que se pueden tratar estadisticamente y
requieren una gran cantidad de datos climaticos y de aforo
(como minimo se necesitan del orden de 30 a 40 valores).

Estos métodos llegan a establecer el periodo de retorno,
intervalo de recurrencia medio entre eventos, y el intervalo de
recurrencia, tiempo transcurrido entre dos eventos consecu-
tivos con un valor de descarga maximo determinado. Los
periodos de retorno se miden en anos: de 2, 5, 10, 25, 50,
100, 200, 500 y 1.000. A partir de aqui se determina la inun-
dabilidad de las zonas.

La deduccion de los posibles efectos de las inundaciones
sobre una zona se efectla a través de diferentes programas
informaticos que crean unos modelos a partir de parametros
basicos: superficie, topografia, geologia y el uso del suelo.

Estos programas permiten introducir una lluvia hipotética
(intensidad, duracién, cantidad) y dar como resultado los
niveles de agua esperados en las cuencas durante y después
de la lluvia.

Medidas preventivas

Las medidas preventivas para reducir el peligro de las inun-

daciones deben ser herramientas eficaces que hay que tener

en cuenta a la hora de proyectar cualquier obra o actividad

proxima a los sistemas de drenaje o al litoral.

e Medidas estructurales
- Construccion de digues y muros con la finalidad de deli-
mitar la circulacion de agua en una zona determinada.
Estos sistemas actuan como barreras e impiden que el
agua canalizada se desplace hacia el exterior. Presentan el
inconveniente de que provocan que el caudal de agua se
concentre y aumente su velocidad, haciendo que suba la
fuerza erosiva, por lo que su disefio debe tener en cuenta
la velocidad del agua y el caudal maximo.

Esquema de zonificacion del territorio préximo a un
curso fluvial hipotético, en el que se aplica una
ordenacion del territorio en funcién de los criterios
de inundabilidad por diferentes periodos de retorno.

1. Curso fluvial

2. Periodo de retorno de 5 afios: no se permiten
actividades

3. Periodo de retorno de 25 afios: zona de protec-
cién y control, no se permite la construccién, apto
para cultivos, parques y uso ludico.

4. Periodo de retorno de 50 afios: zona con restric-
ciones, apta para la construccién de viviendas con
estructuras de proteccion.

5. Periodo de retorno de 100 afos: zona con algu-
nas restricciones, apta para la construccién de
viviendas, bajo una regulacién adecuada.
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- Condicionamiento de los lechos. Ensanchando y profundi-
zando los lechos, acondicionando los meandros y supri-
miendo los obstaculos fisicos se puede aumentar la capaci-
dad del lecho para absorber una mayor cantidad de agua.

- Construccion de escolleras. Proporcionan estabilidad a
los margenes y ayudan a reducir la velocidad del agua y a
evitar la erosion y la formacion de corrimientos.

- Construccion de gaviones. Estabilizan los taludes inesta-
bles de los margenes del rio.

- Construccion de nuevos lechos. Cuando el lecho existen-
te no es capaz de absorber toda el agua, o bien el circuito
del rio pasa por zonas muy comprometidas (densamente
pobladas, etc.), es necesaria la construccion de nuevos
lechos auxiliares que favorecen el drenaje.

- Obras de almacenamiento. Presas o embalses que pue-
den hacer disminuir el caudal maximo en un momento
dado; su funcién es retrasar la crecida en momentos de
avenidas rapidas y torrenciales. Por otro lado, pueden pro-
vocar fuertes impactos ambientales.

- Conservacion de suelos. Los suelos favorecen la conten-
cion del agua y disminuyen la escorrentia. La presencia de
bosque de ribera y de vegetacion en la parte alta de la
cuenca estabiliza los margenes y actiia como barrera natu-
ral de proteccion.

e Medidas no estructurales
- Analisis histérico de las inundaciones que ha padecido
una zona concreta en el pasado.
- Analisis de las condiciones climaticas y meteoroldgicas de
la zona de estudio: periodos de lluvia, de hielo-deshielo,
anomalias térmicas, etc.
- Caracterizacion de la red de drenaje. Estudio del tipo de
sistema fluvial.
- Estudio geoldgico de la zona que defina el tipo de mate-
riales, el grado de erosion y la capacidad de drenaje, entre
otros aspectos.
- Informar al publico del riesgo de inundaciones al que esta
sometido y de sus consecuencias.
- Ordenacion territorial. Los usos del territorio se delimita-
ran en funcion del caudal maximo vy los periodos de retor-

Técnicos realizando trabajos de campo en el curso fluvial de la zona de Guaymitas.
Honduras, julio de 2005.

no, de manera que las zonas seran clasificadas en funcion
de si el periodo de retorno es de 5, 10 0 500 anos.

Se calcula que en el periodo 1980-2000 una media de 196
millones de personas en mas de 90 paises han estado
expuestas a inundaciones catastroficas. Cabe decir que en
esta media no se incluyen las inundaciones menores y que
estas pueden tener un efecto acumulativo y devastador que
entorpezca el desarrollo social y econdomico (PNUD 2004).

En muchos casos las inundaciones se suelen dar como peli-
gros inducidos como consecuencia de la actividad antrépica
que modifica las redes de drenaje, tala los bosques riberenos
y, sobre todo, ocupa las llanuras de inundacién de los cursos
fluviales para instalar en ellas sus asentamientos agricolas,
industriales, urbanos o de ocio.
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Amenazas por dinamica litoral

La dinamica litoral es el conjunto de cambios, en muchos
casos muy activos, que se producen en la zona que com-
prende la franja costera y que pueden comportar grandes
variaciones en la morfologia litoral. La principal fuerza que
provoca estos cambios es el movimiento de las grandes
masas de agua por medio de las olas, las corrientes y las
mareas. Otros fendmenos excepcionales que pueden provo-
car un efecto sobre las zonas costeras son los tsunamis o la
variacion del nivel del mar (eustatismo). El oleaje es el princi-
pal agente que contribuye a que se den el mayor nimero de

zonas en situacion de riesgo.

Agentes dinamicos

Costa del Pacifico.
Playa de los Cubanos, El Salvador.

Olas. Son el resultado
de la friccion del viento
con el agua del mar.
Desde el punto de
vista erosivo se pue-
den distinguir: olas de
periodo corto (genera-
das por vientos diur-
nos O Poco potentes),
que son las que afec-
tan principalmente a

la linea de costa, y olas
de periodo largo
(generadas por las
tempestades), que
afectan a la linea de
costay ala zona de la
plataforma marina.

Corrientes. Flujos
submarinos genera-
dos por el oleaje y
también por las dife-
rencias de temperatu-
ra 'y densidad del
agua. Pueden actuar
erosionando o sedi-
mentando. Su princi-
pal incidencia sigue
una direccion paralela
a la linea de costa.

Mareas. Variaciones
periddicas del nivel del
mar producidas por la
atraccion del Sol y la
Luna sobre la hidros-
fera. Su principal inci-
dencia se da en el lito-
ral. Provocan princi-
palmente una acumu-
lacion de lodo en las
playas y una acumula-
cién de arena mar
adentro.

Tsunamis. Olas
gigantes que se for-
man a raiz de una cri-
sis sismica, actividad
volcanica o corrimien-

tos del suelo maritimo.

Estas olas son dificiles
de detectar por su
longitud, profundidad
y velocidad.

Los efectos son inme-
diatos y pueden pro-
vocar NnUmerosos
danos.

Eustatismo. Término
que hace referencia a
las variaciones relativas
del nivel del mar.

El proceso es muy
largo, aunque pueden
tener también conse-
cuencias nefastas:
aumento del riesgo de
inundaciones, intrusion
salina, destruccion de
tierras de cultivo y de
infraestructuras, etc.
Las causas que motivan
las variaciones del nivel
del mar estan domina-
das principalmente por
variaciones climaticas y
también por agentes
dinamicos naturales.
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Factores condicionantes y desencadenantes

que determinan la aparicién de amenazas

por parte de la dinamica costera.

e Factores condicionantes
- Tipo de roca que conforma el litoral. Segun el tipo de
terreno, la costa sera mas o menos susceptible de ser ero-
sionada por la dinamica marina.
- Disposicion estructural de la linea de costa: acantilados,
playas, deltas, etc. La morfologia litoral evitara o favorece-
ra que las olas, las corrientes o las mareas puedan afectar
0 no a la zona de costa habitada.
- Estabilidad de los materiales acumulados en la plataforma
y el talud continental. En el caso de materiales poco cohe-
sionados e inestables, los procesos de erosion y de movi-
miento seran mas fuertes, mientras que los depdsitos con-
solidados aportaran mayor estabilidad y estaran menos
sujetos a las modificaciones bruscas.

e Factores desencadenantes
- Movimientos tectdnicos de la corteza terrestre, provocan
descensos y subidas relativas del nivel del mar.
- Meteoroldgicos. Los temporales, ya sean de altas latitu-
des (30°-60°) o de bajas latitudes (0-30°), también llamados
ciclones, tifones o huracanes, tienen consecuencias:
aumento del nivel del mar, lluvias fuertes y oleaje elevado y
destructivo que pueden desencadenar ciertas amenazas
sobre la franja litoral.
- Movimientos sismicos, pueden desencadenar la forma-
cion de tsunamis que pueden llegar a tener consecuencias
devastadoras decenas de kildmetros tierra adentro.
- Actividad antrépica:
- Construccién de embalses y extraccion de aridos. Am-
bos comportan la reduccion del aporte sedimentario fluvial,
con la consiguiente pérdida de arena de las playas y
aumento del grado de erosion.
- Construccién de espigones. Provocan un efecto pantalla
sobre las corrientes de deriva litoral dando lugar a la des-
carga de gran parte del material en suspension; se produ-
ce por tanto un déficit de aporte de sedimento una vez que
la corriente supera el obstaculo que supone el espigdn. Las
estructuras de este tipo también pueden provocar erosion
de las costas donde no existe una deriva litoral importante,

Morfologia caracteristica de la costa mediterrania inalterada per I'activitat antropica.

especialmente cuando se construyen diques de emboca-
dura en puertos, bocanas o desembocaduras fluviales.

- Allanamiento de las playas. Supone un incremento del
caracter reflectivo de la playa que la hace mas susceptible
a la erosion; aumenta la probabilidad de inundacion de la
parte alta de la playa durante los temporales, con la consi-
guiente desproteccion de los cordones de dunas asocia-
dos a las playas (actualmente, en muchas de las playas de
la costa catalana los cordones dunares naturales han sido
destruidos).

- Extraccién de arena de las playas. Implica una modifica-
cion de los procesos litorales de sedimentacion-erosion
natural.

- Urbanizacion de la primera linea de mar. Supone la cre-
acion de una pantalla frente a la dinamica edlica natural de
las playas, la destruccion de habitats y la modificacion de la
morfologia litoral; ademas, la construccion de viviendas y
otras infraestructuras proximas a la zona de influencia de la
amenaza por dinamica natural hace aumentar el grado de
exposicion de las personas y de sus bienes.

- Sobreexplotacién de los acuiferos proximos a la franja lito-
ral y descenso del nivel freatico, con el consiguiente peligro
de intrusidon marina y agotamiento del recurso hidrico.

- Deforestacién. Implica una desproteccion del suelo de
manera que aumenta el potencial de erosion y destruccion
del sistema fluvial que desemboca en el mar.
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Efectos de los vientos de levante sobre la playa donde desemboca el rio Ter,
Torroella del Montgri, Girona.

~eligro por dinamica litoral

Un estudio sobre los manglares llevado a cabo en Sri
Lanka después del tsunami ocurrido a finales de 2004
demostraba que los manglares que se conservaban
intactos no habian quedado desarraigados, aunque
mostrasen la huella de las grandes olas, mientras que
en las zonas donde esta formacion vegetal habia sido
alterada, el impacto sobre la costa habia sido mucho
mayor. También se constatd que la destruccion de los
escollos de coral habia erosionado la defensa natural
costera, hecho que permitia que unas olas mucho mas
potentes y gigantescas atacasen el litoral, mientras que
en las zonas adyacentes los escollos intactos las rompi-
an y el mal era menor.

En conjunto, los agentes dinamicos que afectan al litoral (olas,
corrientes, mareas, tsunamis y movimientos relativos del nivel del
mar) pueden destruir gran parte de la costa y trasladar grandes
cantidades de sedimentos. Aproximadamente el 75 % de la
poblacién mundial vive a menos de 1,5 km de la linea de costa
(Bennet y Doyle, 1998) y, ademas, este es el principal foco de
atraccion turistica del mundo. Este hecho hace que los efectos
de la dinamica costera puedan convertirse en una verdadera
amenaza para las personas y sus bienes. La actividad poco res-
ponsable del hombre sobre el entorno litoral puede acelerar los
procesos de dinamica litoral y crear situaciones de peligro en
determinadas zonas.

Amenazas que pueden ir asociadas

a la dinamica litoral

e | a dinamica litoral puede comportar procesos de erosion cos-
tera que se manifiestan especialmente en las costas arenosas

Imagen de la costa de Aceh, en
Indonesia, antes y después de la
llegada del tsunami de 2004

por las pérdidas de la propia arena y, por tanto la destruccion
de las playas. Sin embargo, esta misma dinamica puede con-
ducir a la acrecién costera, es decir, a la sedimentacion, que
también puede suponer un riesgo importante por el consi-
guiente avance de las llanuras costeras hacia el mar que fuer-
za el traslado de las actividades humanas vinculadas al litoral.

e |nundaciones generalizadas de la zona costera a causa del
oleaje provocado por lluvias fuertes o vientos huracanados, o
bien por la llegada de olas gigantes a causa de los tsunamis.

¢ Oleaje asociado a los temporales; puede llegar a ser muy des-
tructivo, sobre todo en regiones donde la costa sea muy baja
y sin desniveles



Las amenazas geologicas vy los peligros gue suponen

e Variaciones del nivel del mar: las fluctuaciones del nivel del mar

modifican la dinamica y la extension de los medios costeros,
afectando a la morfologia y al relieve de la costa, asi como a
las actividades humanas desarrolladas en estas zonas litora-
les. Efectos directos de un aumento del nivel del mar:

- Inundacién de la costa. Aumento del nivel del mar. Es el mas
significativo en la zona litoral, inducido por fuertes vientos diri-
gidos hacia la costa que concentran grandes volimenes de
agua que tienden a ser bombeados verticalmente. Para hacer-
se una idea, una caida de 1 cm en la presion atmosférica pro-
duce un aumento aproximado del nivel del mar de 13 cm (De
Andrés y Gracia, 2002).

- Erosion costera por efecto del oleaje.

- Afectacions al funciomanet dels sistemes hidrogeologics.

- Intrussio salina

meteoroldgicos: cartografia de materiales aflorantes y determi-
nacion de granulometrias, seleccion, composicién mineral,
etc.; estudio de las corrientes y del transporte litoral; estudio
tectonico y de los procesos activos de la plataforma.

- Disponer de sistemas de alerta de prevencion de tsunamis.

- No actuar, dejando que la linea de costa continlie su evolu-
cion natural, hecho que implica una reordenacion territorial de
la costa, muchas veces edificada.

En numerosas ocasiones la dinamica costera puede convertirse
en un peligro inducido como consecuencia de la actividad
antropica que modifica las condiciones naturales de la costa,
destruyendo sus defensas naturales a través de la destruccion
del corddn de dunas, de los escollos coralinos y de las ciénagas,
por la urbanizacion en primera linea de mar, el dragado de arena
de las playas o por la construccion de puertos deportivos.

Medidas preventivas
Las medidas preventivas para reducir €l riesgo por la dinamica
costera son imprescindibles a la hora de proteger a la poblacion
y disminuir su vulnerabilidad. Pueden ser de tipo estructural y no
estructural. A continuacion se especifican:
e Medidas estructurales
- Consolidar la linea de costa a partir de actuaciones en la
parte interna o posterior de la misma, por medio de sistemas
de cultivo especificos, mantenimiento de los sistemas fluviales.
- Obras de ingenieria que minimicen el efecto erosivo.
- Construccion de islas barrera o escolleras mar adentro para
crear areas de baja energia y disminuir asi el receso costero.
- Construccion de playas artificiales y modificacion de las mor-
fologias existentes.
e Medidas no estructurales
- Estudio y conocimiento de la evolucién temporal y espacial
de la costa. Segun Dabrio y Zazo (1988) estos andlisis se
basan en: estudios de la cartografia terrestre y nautica a lo
largo del tiempo por medio de imagenes de satélite; monito-
reo de las olas y mareas; estudio de los registros de datos

Oleaje intenso en la costa mediterranea de la isla de Menorca, Baleares,
agosto de 2006.
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