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Dresentacion

olemos culpar exclusivamente a la naturaleza de la exis-

tencia de catdstrofes naturales en el mundo, pero, en gran

medida, estos desastres estdn directamente relacionados
con la accion humana. Por un lado, estd el cambio climdtico y
por otro, la falta de prevision, la ocupacion de zonas de riesgo o
el deterioro del entorno natural por las alteraciones del terreno;
estos son, muchas veces, los mdximos responsables de los dafios
materiales y de las tragedias humanas que se producen después.

Evidentemente, el grado de desarrollo estd directamente relacio-
nado con la propension a sufrir desastres naturales y aunque las
catdstrofes naturales pueden producirse en cualquier lugar del
mundo, estas afectan en mayor medida a los paises en vias de
desarrollado por ser mds vulnerables y tener menor capacidad pa-
ra afrontar estas situaciones, siendo quienes soportan las mayo-
res pérdidas en vidas humanas, sociales y econdmicas.

La Oficina de la ONU para la Coordinacion de Asuntos Huma-
nitarios urge a los gobiernos a priorizar la implementacion de es-
trategias de prevencion de catdstrofes naturales. El motivo prin-
cipal de esta premisa es que la disminucion del riesgo de catdstro-
fes es un elemento imprescindible para ayudar a erradicar la po-
breza.

En la Agencia Asturiana de Cooperacién al Desarrollo somos
conscientes de que los esfuerzos de reduccion del riesgo de desas-
tres deben integrarse sistemdticamente en las politicas, los planes
y los programas de desarrollo sostenible y reduccion de la pobreza
y recibir el apoyo de la cooperacion. El desarrollo sostenible, la



reduccion de la pobreza, el buen gobierno y la reduccion de los
riesgos de desastre son objetivos que se refuerzan mutuamente.
Por esta razon, reducir la vulnerabilidad ante los desastres natu-
rales es un objetivo de la estrategia asturiana de ayuda humani-
taria que se estd elaborando, y por supuesto, este objetivo se inte-
grard dentro del Plan Director que establece las lineas de actua-
cién de nuestra politica de cooperacion.

El libro “Conoce y convive con los riesgos naturales”, elaborado y
coordinado por Geodlogos del Mundo, se enmarca dentro de las
acciones de sensibilizacion y educacion para el desarrollo que
desde la Agencia Asturiana de Cooperacion al Desarrollo finan-
ciamos, y que integra una premisa fundamental: que los y las jo-
venes tomen conciencia de las causas que desencadenan un desas-
tre natural y la necesidad de incorporar la prevencion en los pro-
yectos y politicas de desarrollo.

Ante la importancia que adquieren esas estrategias deseo desta-
car el trabajo que desarrolla Gedlogos del Mundo y reiterar la ne-
cesidad de contar con su experiencia en esta materia a la hora de
incluir medidas y definir estrategias en los proyectos que desarro-
[lemos en el dmbito de la cooperacion, con el objetivo de prevenir
y minimizar el impacto de las catdstrofes naturales.

Graciela Blanco Rodriguez
DIRECTORA DE LA AGENCIA ASTURIANA DE COOPERACION AL DESARROLLO

PRINCIPADO DE ASTURIAS



Prologe
scuchar que la naturaleza estd viva no es nada extra-
flo pues siempre pensamos en los seres vivos que la
componen; sin embargo, esta palabra incluye también

al medio donde estos se asientan. Nada mds "vivo” que la Tierra.
A un ritmo lento para los humanos, el planeta va cambiando

poco a poco a base de pequefias variaciones, muchas veces im-
perceptibles y en otras el cambio se vuelve brusco y brutal.

En todo caso son siempre procesos naturales que se suceden des-
de que el Planeta se ha formado y que sequirdn ocurriendo mien-
tras exista como tal. Terremotos, tsunamis, inundaciones, volca-
nes, desprendimientos etc., son noticias que aparecen frecuente-
mente en los medios de comunicacion en las que se habla de da-
flos materiales y victimas, tanto mds cuanto menos desarrollado
sea el pais afectado. Son lo que [lamamos “riesgos de origen na-
tural’.

La O.N.G.D. Geologos del Mundo trae a la luz un manual diri-
gido a un piiblico juvenil que puede tener un conocimiento bdsi-
co de nuestro planeta Tierra. Su objetivo es concienciar y exten-
der el saber acerca de los procesos naturales que les puedan afec-
tar, de tal manera que los sepan identificar y tomar las decisio-
nes adecuadas en su momento. En é[ se hace un repaso de todos
los procesos geoldgicos de origen natural que pueden incidir so-
bre el hombre, sus efectos y la forma de prevenirlos.

Acompaiiados de un simpdtico personajillo se explica, de una
forma diddctica y amena, la accion de todos los procesos natu-
rales que puedan afectar a la vida normal de las personas que



viven en cualquier lugar del planeta, especialmente en aquellos
paises mds vulnerables.

Cada capitulo comienza con una breve descripcion del proceso
natural y las consecuencias del mismo para continuar con las
recomendaciones que se deben sequir cuando nos enfrentamos a
él. Termina cada tema con indicaciones de actuacion y precau-
ciones que se deben sequir para minimizar el efecto tanto en las
personas como en el medio y los bienes. Por lo tanto podemos
decir que es un manual completo en todos los sentidos: conoci-
miento, actuacion y prevencion ante cualquier tipo de riesgo na-
tural.

Gedlogos del Mundo tiene una dilatada experiencia en afrontar
episodios de catdstrofes naturales, en estudios de riesgos y pre-
vencion de los mismos, especialmente en paises en desarrollo.
Esto, unido al conocimiento de los profesionales que han dirigi-
do esta publicacion, garantiza que este manual sea una herra-
mienta de texto a nivel escolar, 1itil y formativa.

La educacion y conciencia de los habitantes de un lugar es uno
de los principales factores que influyen a la hora de hacer frente
a un posible riesgo natural. Y en ello se va a aportar ese granito
de arena con esta publicacion.

Olegario Alonso Pandavenes

PRESIDENTE DEL ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS DE ASTURIAS
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Jutroduceion

. olal. Yo voy a encargarme de conduciros

por las paginas de este libro para que
aprendadis algo muy importante: iConocer y
convivir con los Riesgos Naturales!

Como ya sabréis vivimos en el tercer planeta
del Sistema Solar, contando desde nuestra es-
trella, el Sol. Este planeta, La Tierra, es nuestro
hogar y en él nacemos, vivimos y morimos.

Pues bien, resulta que nuestro planeta no es
estatico, sino todo lo contrario jes muy dinami-
co!, produciéndose continuamente movimien-
tos, unas veces lentos y otras muy rapidos; es-
tos movimientos dan lugar a cambios en la su-
perficie y en el interior de la Tierra originando

una serie de fendmenos o procesos.

Cuando estos procesos pueden afectar de forma negativa a los seres hu-
manos, a sus vidas y/o sus bienes, se habla de Riesgos Naturales. Estos
procesos, por ejemplo terremotos, inundaciones, etc. pueden llegar a pro-

vocar Catastrofes y Desastres.
Catastrofe Natural

Proceso natural extraordinario
que afecta en un momento de-
terminado a una zona concreta,
produciendo victimas y grandes
danos.

Desastre Natural

Proceso natural de tal magnitud
gue causa grandes pérdidas hu-
manas y materiales, necesitan-
dose ayuda externa para hacerle
frente, debido a que excede la
capacidad de respuesta de la
comunidad afectada.
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ANALISIS DE RIESGOS

Si os fijais en mi indumentaria (botas, mochila, martillo), se nota que me
gusta la Geologia y precisamente los especialistas que se dedican a estu-
diar los Riesgos Naturales, son generalmente gedlogos. Surge entonces
una nueva disciplina denominada Analisis de Riesgos cuyo objetivo es la
identificacion y analisis de los factores de un riesgo para asi, evaluarlo y
tomar las medidas oportunas para mitigarlo.

En el Anadlisis de Riesgos existen varios conceptos, pero los principales
son:

e Peligro o Amenaza: Es la probabilidad de
que un proceso que puede originar dafios a
la poblacién, a sus bienes o al medio am-
biente, se produzca en un determinado mo-
mento y lugar. Cuanto mayor sea el Peligro,
mayor sera el Riesgo.

e Severidad: Es la capacidad de
SIEMOGRAMAS DE UN TERREMOTO

Peligro para producir dafos.
e " ﬂ‘lq Cuanto mayor sea la Severidad

R de un Peligro, mas dafios produ-

: ﬂ cird; asi, un terremoto muy seve-
u“-f"i'|'1:~"~f‘-ﬂ|i I-'Ifnl ro puede producir un desastre,
MUY SEVERD mientras que uno poco severo a

penas se notara.

o Peligrosidad: Es la proba-
bilidad de que ocurra un
Peligro.

e Exposicién: Es el conjun-
to de personas y bienes
expuestos a un Peligro.

e Vulnerabilidad: Es la pre-
disposicion a sufrir da-
fos, o pérdida esperable
de vidas humanas y bie-
nes expuestos a un Peli-
gro.

11



Tiene un valor 0 para la
ausencia de dafio y 1 pa-
ra la pérdida total, y esta
directamente relacionada
con la Severidad. Ade-
mas, cuanto mayor sea el
grado de Vulnerabilidad
de una sociedad, mayor INUNDACION FLUVIAL
probabilidad hay de que
una Catastrofe pueda
convertirse en Desastre.

e Riesgo Natural: Es la po-
sibilidad, mas o menos
probable, de que un te-
rritorio y sus habitantes
puedan verse afecta-
dos por un proceso
natural de caracter
extraordinario, con
consecuencias negati-
vas para la poblacion.
El Riesgo esperable es
funcién de la Severi-
dad, Exposicion y Vul-
nerabilidad.

Analizando estos factores, los especialistas pueden hacer una Evaluacién
Cuantitativa del Riesgo, lo cual es imprescindible para disefar las mejores
Medidas Protectoras o de Mitigacion del Riesgo.

MEDIDAS DE MITIGACION
Medidas de Mitigacidn del riesgo

Estdn encaminadas a facilitar nuestra convivencia con los riesgos, median-
te la prevencidn. Tratan de reducir o eliminar la peligrosidad, la vulnerabi-
lidad y la exposicidn ante un determinado riesgo, ademas de reforzar la
capacidad para hacerle frente. Engloban todas las actividades destinadas
a reducir las muertes y los dafios materiales, y por tanto, a mejorar la cali-
dad de vida y el desarrollo socioecondmico.

12



Planificacion y Gestion

» Andlisis de Riesgos Obras de ingenieria

* Educacién o
—+ Informacién y divulgacion s ] e
—= Sistemnas de alarma y prediceion "E_Trlmmf_ﬂxl

= Redes de vigilancia =e

+ Ordenaclon del Territorlo

Pueden ser estructurales y no estructurales. Las primeras son obras de
ingenieria como la construccién de diques, barreras, canales, movimien-
tos de tierra para mo-
dificar el relieve, edifi-
cios resistentes, etc.
Las segundas son me-
didas de planificacion
y gestién como el es-
tudio y analisis de los
riesgos; la educacion,
informacién y divulga-
cion de los mismos;
los sistemas de alarma
y prediccién; las redes
de vigilancia; la elabo-
racion de mapas de
riesgos; la contratacidn de seguros; la ordenacién del territorio; etc.

PoCco VULNERABLE

Muy VULNERABLE

La medida mitigadora mds econémica y de menor impacto sobre el Medio
Ambiente es la Ordenacion del Territorio: Primero se elabora un Mapa
de Riesgos de la zona que queremos proteger y a partir de ahi, se informa
a la poblacion del Peligro existente, se modifican los asentamientos y acti-
vidades, se delimitan dareas restringidas, etc.,
de manera que se pueda conseguir una orga-
nizacion fisica del espacio y un desarrollo
equilibrado de la regidn, lograndose con ello
un descenso importante de la Vulnerabilidad.

13



Medidas de Mitigacion del desastre

Se toman durante o después del desastre o catastrofe para disminuir los
impactos y minimizar los dafos. Estan encaminadas a lograr que el soco-
rro, la ayuda y la rehabilitaciéon se lleven a cabo con rapidez y eficacia. En
este tipo de medidas son importantes los planes de Proteccion Civil.

Pals poBrRE { Pais Rico

Las Catastrofes Naturales inciden de forma desigual segln el nivel de
desarrollo y riqueza del pais en que se producen; asi, en los paises pobres
o en vias de desarrollo tienen una incidencia mucho mayor que en los pai-
ses ricos y desarrollados ya que los primeros son mds vulnerables, mien-
tras que los segundos estdn mejor preparados.

FENOMENO t
EXTRAORDINARIO

Vulnerabilidad

14



Toda la Tierra estd afectada por algin Riesgo Natural, pero si el evento
extraordinario, por ejemplo una inundacidn, ocurre en una zona desha-
bitada y sin influencia humana no pasaria nada, mientras que si ocurre
en una zona muy poblada el nimero de victimas y de pérdidas econdmi-
cas seria muy alto.

El problema, es que cada vez se ocupan mas zonas amenazadas por los
Riesgos Naturales, ya sea por la falta de espacio, puesto que cada afio
somos muchos mas los que vivimos en este planeta, por ignorancia y
desconocimiento del Peligro, porque son zonas mas baratas, etc.

Esto hace que el nimero de afectados por los Desastres Naturales au-
mente en lugar de disminuir, a pesar de que cada vez se conocen mejor
los Riesgos Naturales y las Medidas de Mitigacion para protegerse de
ellos.

Pero si nos organizamos bien y planificamos adecuadamente el territo-
rio, podremos prevenir y defendernos mejor de estos fendmenos adver-
sos. Por eso, el dicho de “mas vale prevenir que curar” es perfectamente
aplicable a los Riesgos Naturales.

iMAS VALE PREVENIR
QUE CURAR!

Como iréis viendo, queridos lectores, los
Riesgos Naturales constituyen un problema
social de origen natural y de repercusién
global, necesitdndose un gran nimero de especialistas que los estudien
y gestionen con el fin de introducir Medidas Mitigadoras que reduzcan
su Peligrosidad a niveles tolerables o mejor aun, aceptables.

Ahora bien, si llegdis a conocer los Riesgos Naturales, qué son, como y
ddénde se producen, por qué ocurren y como podéis protegeros de los
mismos, habréis dado un paso de gigante para lograr convivir de forma
mas segura con ellos.

15
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EL papel de la Proteceisn (ivdl ante los néesgos
y catistofes natunales
¢ QUE ES LA PROTECCION CIviIL?

La Proteccion Civil es un Servicio Publico cuyo objetivo es prevenir las
situaciones de grave riesgo colectivo o catastrofes, proteger a las per-
sonas Yy los bienes cuando dichas situaciones se producen, asi como con-
tribuir a la rehabilitacion y reconstruccién de las areas afectadas.

- En estas lineas se exponen las lineas basi-
cas de actuacién de la Direccidon General
de Proteccion Civil y Emergencias, cuyo
objetivo basico es conseguir un Sistema
Nacional de Proteccién Civil mas eficaz y
solidario, en el que la prevencidn, la plani-
ficacioén, la coordinacion y la cooperacion
son elementos importantes para su buen
funcionamiento.

Un elemento clave de la proteccidn civil es
crear una adecuada cultura para la pre-
vencién de riesgos, tanto en lo que se re-
fiere a su estudio detallado y a los siste-
mas de alerta temprana, como a la concienciacidn, informacion y acciones
a seguir por la poblacién.

DIFERENTES SITUACIONES Y SU SIGNIFICADO

Emergencia o crisis: Es una situacién dificil o un estado de problemas
(crisis) causado por uno o varios peligros (amenazas). Estos problemas
pueden causar dafios ambientales, pérdidas y sufrimientos a las personas.

Preparacidn: Son las acciones encaminadas a reducir al minimo la pérdida
de vidas humanas y otros dafios, organizandose oportuna y eficazmente.

Prevencion: Conjunto de acciones que se pueden planificar desde tiempo
atrds, para reducir al minimo la pérdida de vidas humanas y otros dafios
en caso de un suceso desgraciado. Se trata de organizarse oportuna y efi-
cazmente para planificar las acciones en caso de una emergencia.

18



Mitigacidn: Puesta
en marcha de me-
didas para reducir
el golpe o el impac-
to de los dafios
ocasionados por un
fendomeno extraor-
dinario de origen
natural.

Alerta: Estado de
vigilancia que se
declara ante wuna
situacidn desastrosa. Sélo tienen capacidad para declarar estados de aler-
ta las instituciones y organizaciones oficiales.

El Progreso, Honduras

S e Ll L .
lacro de evacuacion en Guatemala

Respuesta: Son todas
las acciones que lleva-
mos a cabo de manera
inmediata al ocurrir el
evento. Deberian es-
tar Planificadas.

Rehabilitacién: Proce-
so para el restableci-
miento, aunque sea
basico, del funciona-
miento de la sociedad
afectada por un acon-
tecimiento catastrofi-
co. Debe hacerse lo
antes posible.

Reconstruccion: Pro-
ceso de recuperacion,
reparacion, y cons-
truccion a medio y
largo plazo, de los da-
fios causados por un
evento catastrofico en
un area determinada.



CONSIDERACIONES GENERALES ANTE TODAS LAS CATASTROFES

En la Tierra, hay muchas personas que no tienen otra op-
cion que convivir con los Riesgos Naturales; ya sea porque
viven cerca de un volcan activo, en zonas donde son fre-
cuentes las inundaciones, los terremotos o los desliza-
mientos de tierra, etc. Otras veces viven en regiones relati-
vamente seguras, pero pueden desplazarse (por motivos
de trabajo, vacaciones, visitas familiares) a zonas de ries-
go.

Por eso, todo el mundo debe estar informado y tener muy
en cuenta las medidas de prevenciéon. Aqui te decimos de
manera general qué hacer, de acuerdo con la Direccidon
General de Proteccion Civil; ademas, para algunos de los riesgos te dare-
mos recomendaciones especificas en sus respectivos capitulos.

Tendremos en cuenta tres momentos: Antes, Durante y Después de la
catastrofe.

Antes:

A |dentifica con tu familia o en
el colegio si hay algun peligro
en tu comunidad.

A Elabora un plan con los fami-
liares y/o vecinos que permita
indicar las acciones a realizar
por cada uno.

A Establece un mecanismo de [
alerta y difundelo.

A Determina si en tu localidad
hay algin comité de emer-
gencia. Si no existe, plantea a
tus vecinos y compafieros la
necesidad de contar con uno;
para ello, solicita informacion
a Proteccién Civil.

A Inférmate de los Sistemas de

20



Alerta de tu comunidad, pueblo o ciudad. Suelen tener diferentes
colores para expresar la peligrosidad (como las banderas de la pla-
ya), o diferentes toques de sirena.

A Conoce las rutas de evacuacion.

A Ten siempre a mano tus documentos personales: documento nacio-
nal de identidad,
carnet de conducir,
tarjetas bancarias,
escrituras de propie-
dad, etc. Coldcalos
en una bolsa de
plastico, a poder ser
con asas, para pro-
tegerlos del agua y
poder coger la bolsa
dejando las manos
libres; ten una copia
de los documentos
importantes en casa de algun familiar o conocido de tu confianza.

‘Reparto de agua tras un desastre en Sumatra

A Ten colocados en un sitio de facil acceso los siguientes objetos: Un
botiquin de primeros auxilios. Agua, comida enlatada y abrelatas.
Ropa extra, mantas o sacos de dormir. Teléfono movil. Radio de pi-
las, linterna y pilas extra en buen estado. Un silbato para enviar se-
fiales de socorro.

A Ponte de acuerdo con tus familiares sobre el sitio de reunién elegi-
do, y avisa siempre que puedas de donde vas a estar.

L9

Inundaciones en Siguatepeque, Honduras
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Durante:

A Prepara a cada miembro de la
familia, coldécales una tarjeta con
nombre, direccién, teléfono y a
ser posible, tipo de sangre y aler-
gias a medicamentos.

A Protege a los nifios, personas
mayores y enfermos, ya que son
los que tienen menos capacidad
para correr, trepar o esquivar
algln objeto.

Durante y después:

A Mantente informado vy sigue las _«"z‘
recomendaciones de las autori-
dades. Atiende a todas las instrucciones de Proteccion Civil.

Equipos de ayuda en Haiti

A Relne a tu familia y pon en practica el plan de accién elaborado pre-
viamente. Dirigete a sitios seguros.

A Trasladate a los albergues indicados por las autoridades.

A No permanezcas en el area de r—
peligro. Mantente alejado de los
sitios afectados.

A No enciendas cerillas, mecheros,
velas, cocinas, estufas (en gene-
ral aparatos de llama abierta o
chispa eléctrica), hasta asegurar-
te de que no haya fugas de gas.

A Utiliza linternas y radios de pilas.

A Aléjate de los postes eléctricos y
evita tocar o pisar cualquier ca-
ble caido o suelto.

A No propagues rumores, chismes
o informes exagerados, pues
aumentan el nerviosismo y el = o
desconcierto de la gente. Grieta producida por un terremoto. Sumatra

22



A Que no te entre
el panico. Con-
serva la calma
en todo momen-
to. Trata de cal-
mar a los de-
mas.

A Sé solidario vy
presta ayuda en

la medida de lo
posible_ Ayuda humanitaria. Puerto Principe, Hait{

A Acuérdate de las mascotas.
Después:

A Reunete con tu familia en un lugar previamente establecido. Revisa
los dafios del edificio; si son graves en columnas o muros de carga,
sal rapido pero sin precipitarte.

A No consumas alimentos ni bebidas que hayan podido estar en con-
tacto con cristales rotos, escombros, basura, polvo o alguna fuente
de contaminacién.

A Limpia los liquidos derramados o escombros que resulten peligrosos
(medicinas, disolventes y en general materiales inflamables o toxi-
cos).

A Aléjate de los
edificios y zonas
dafiadas. Dirige-
te a espacios
abiertos, como
una plaza, un
parque o0 una
calle ancha.

A Si sospechas que
tu vivienda ha
sufrido un dafio
severo, traslddate a un refugio temporal previamente identificado, o
al que las autoridades determinen.
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Equipo de emergencia en Sukuiso, Japén

A Revisa si hay heridos, incendios o fugas; de ser asi, llama a los servi-
cios de emergencia correspondientes, cuyo niumero en Espafia es el
112.

A Trata de localizar a tus familiares y quédate con ellos.

A Si sabes como hacerlo, ayuda al rescate y aplica los primeros auxi-
lios a las personas que lo necesiten. Ayudalas a ubicarse en sitios
menos peligrosos, pero solamente en caso de que puedan moverse
sin dificultad.

A En caso de llegar ayuda de la Cruz Roja y otras instituciones, respeta
lo que se da a cada familia.

A Mantente alejado de la zona de desastre; no interfieras con las la-
bores de rescate.

iRecuerda!

e Las medidas de prevencién ayudan a reducir
el dafio que puede derivarse de los desastres.

e En caso de emergencia, conocer algunas pau-
tas de autoproteccién ayuda a tomar decisiones
gue pueden favorecer tanto tu seguridad como
la de los demas.
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Tememotss ¢ toamamis

La capa externa y rigida de la tierra (Litosfera) se encuentra por encima
de una zona mas débil, llamada Astenosfera. La litosfera se encuentra
dividida en grandes y pequenos fragmentos llamados placas litosféricas;
estas se mueven y cambian continuamente de forma y tamafio. Como
consecuencia del movimiento de las placas y de la friccién que surge al
desplazarse una respecto a otra, se originan los terremotos.

TERREMOTOS

Un terremoto, también llamado seismo o sismo, es una vibracion de la
tierra relacionada con el desprendimiento de energia que se produce, ge-
neralmente, cuando se desplaza una placa litosférica respecto a otra. Esta
energia se transmite mediante ondas elasticas (ondas sismicas) que son
las responsables de los dafos causados por el terremoto.

¢DONDE SE PRODUCEN LOS TERREMOTOS?

e En zonas donde colisionan dos placas litosféricas diferentes. En es-
tas zonas se registra el mayor nimero de terremotos, especialmen-
te en el Ilamado Cinturdn de fuego del Pacifico.




e En zonas donde se separan dos placas litosféricas como por ejem-
plo, en las dorsales oceanicas.

e En zonas donde se desplaza lateralmente una placa respecto a otra.
Un ejemplo muy famoso es el de la falla de San Andrés (California)
gue ha dado lugar a numerosos terremotos.

Sin embargo, en el centro de las placas los terremotos son muy escasos y
en general de menor magnitud.

¢COMO SE GENERA UN TERREMOTO?

Comienza por acumularse tensién entorno a una falla asociada general-
mente a un borde de placa; a medida que esta aumenta, las rocas se de-
forman y se doblan acumulando energia elastica. Cuando se supera la re-
sistencia del material, se produce la ruptura de la roca y el desplazamien-
to de un bloque respecto al otro; entonces, se libera la energia almacena-
da en forma de ondas sismicas y se produce el terremoto. Este mecanis-
mo se conoce como rebote elastico.

Epicen

9
Uanas P

Sksmicas
Hipocentro

Falla

El Hipocentro o foco es la zona del interior de la tierra donde se produce
el desplazamiento y desde donde parten las ondas sismicas. La proyeccién
del hipocentro en la vertical sobre la superficie terrestre, se llama Epicen-
tro.
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TIPOS DE ONDAS SiSMICAS

e Ondas primarias (P): Son ondas inter-
nas compresivas que viajan de manera
longitudinal. El suelo se comprime y se
dilata alternativamente en la direccién
de propagacion, moviéndose hacia de-
lante y hacia atras. Son las mas rapidas
y viajan a través de materiales sélidos,
liguidos y gaseosos.

e Ondas secundarias (S): Son ondas inter-
nas de cizalla que hacen que las particu-
las del suelo se muevan transversal-
mente a la direccion de propagacion. Su
velocidad de propagacién es menor y
solo se transmiten a través de materia-
les sélidos.

e Ondas superficiales (L): Cuando las on-
das internas llegan a la superficie, se generan las ondas superficia-
les. Tienen movimientos complejos y son peligrosas para las cons-
trucciones. Son las mas lentas.

Las ondas sismicas se registran mediante unos aparatos llamados sismé-
metros o sismoégrafos. Los registros o representaciones graficas obtenidas
se llaman sismogramas y son muy importantes en el estudio de los terre-
motos, pues proporcionan una gran informacidn sobre las ondas sismicas.

INTENSIDAD Y MAGNITUD

e Magnitud: Es la medida de la
fuerza del terremoto o de la can-
tidad de energia liberada. La es-
cala mas utilizada para medir la
magnitud es la escala de Richter
(1935).

e Intensidad: Mide los efectos
que ha tenido el terremoto. Es
una determinacidn  subjetiva

Efectos de un terremoto. Nueva Zelanda
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puesto que se miden los dafos producidos. Depende de la fuerza
del terremoto, de la distancia al epicentro y de la naturaleza de las
rocas afectadas.

¢CON QUE FRECUENCIA SE PRODUCEN LOS TERREMOTOS?

iContinuamente!. De hecho, se producen literalmente miles de terremo-
tos a diario, pero por fortuna, la mayoria de ellos son demasiado peque-
fos para que las personas puedan sentirlos; sélo se conoce su existencia
gracias a los sismoégrafos.

¢ QUE FACTORES CONDICIONAN LOS DANOS OCASIONADOS
POR UN TERREMOTO?

Distancia al epicentro. Cuanto mas cerca se esté del epicentro, ma-
yor serd el dafo.

Duracion del terremoto. Los dafios son mayores cuanto mas dure la
sacudida.

Fuerza del terremoto. Cuanto mayor sea la energia liberada
(magnitud) mayor sera el daio.

Tipo de terreno. El movimiento serda mayor cuanto mas inestable y
blando sea.

Tipo de construc-
ciéon. Cuanto peor
sean los materiales
y el tipo de cons-
truccion (edificios,
puentes), el dafio
serd mayor.

Las réplicas. Mu-
chas veces, un te-
rremoto es seguido
por temblores de menor magnitud llamadas réplicas que acaban por
destruir las construcciones y edificios dafiados; por eso es importan-
te permanecer en la calle y no volver a casa hasta que lo permitan
las autoridades.

Efectos de un terremoto. Haiti
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¢ CUALES SON SUS EFECTOS?

o Efectos en el terreno: Por el movimiento del terreno pueden produ-
cirse grandes grietas, fracturas y deslizamientos, ademads de defor-
maciones del terreno y colapsos de acantilados, voladizos y cuevas.

e Otro de los posibles
efectos, denominado
licuefaccion, se produce
en suelos saturados en
agua; estos suelos, al
sufrir las sacudidas del
terremoto, se fluidifican
y no son capaces de so-
portar construcciones; e - Y
el efecto es mayor Licuefaccién. Niigata, Japén
cuando el movimiento es de larga duracién. Este fendmeno es simi-
lar a lo que sucede cuando caminamos por la arena mojada de la

playa.

e Estos efectos dan lugar a la destruccidon de edificios, muros, vias de
ferrocarril, carreteras, puentes, etc.

e Efectos en la poblacion: Ante la pérdida de control y el panico, se
pueden producir alteraciones nerviosas que desencadenen acciones
inadecuadas como pueden ser atropellos, aglomeraciones incontro-
ladas y saqueos. También pueden impactar objetos contra las perso-
nas a causa de las sacudidas, como por ejemplo caida de tejas o
fragmentos de un edificio.

e Reaccion en cadena:
Como consecuencia de
dichas sacudidas pue-
den originarse incen-
dios, inundaciones,
contaminacién del
agua o aire y si los efec-
tos son graves, pueden
llegar a producirse co-
lapso de hospitales,
epidemias e incluso tsunamis.
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éQUE SE PUEDE HACER PARA MITIGAR LOS EFECTOS
DE UN TERREMOTO?
Hoy en dia se conoce bastante bien donde se puede producir un terremo-

to, pero lo dificil es saber cuando se va a producir; por eso, hay que tomar
una serie de medidas.

Medidas no estructurales.

e Elaboracién de mapas de peligrosidad y riesgo sismico: El objetivo es
saber qué zonas son las de mayor riesgo y por tanto, las mas peli-
grosas.

e Ordenacion del territorio: Evitar grandes densidades de poblacién
en zonas cercanas a fallas activas.

e Informar a la poblacion: Saber qué hacer en caso de terremoto y sus
posibles consecuencias.

e Estudio de los precursores sismicos previos: El aumento de microte-
rremotos, las variaciones en el campo magnético, los movimientos
en las fallas, las deformaciones del terreno, la manifestacion de cier-
tos animales que son capaces de sentir y predecir el terremoto, etc.,
ayuda a predecir con antelacién aproximada cudndo se va a produ-
cir el terremoto.

San Francisco, EE. UU.

Medidas estructurales.

e Disefio de normas sismorresistentes: La elaboracion de disefios elds-
ticos para puentes y edificios, el dejar espacios amplios entre los
edificios, etc., sirve para proteger a la poblacion y sus bienes.

e Evitar modificar en gran medida la topografia: Esto contribuye a dis-
minuir el efecto del terremoto.
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TSUNAMIS

Tsunami es un término japonés que significa gran ola de puerto.

Son olas de gran tamafio generadas por un terremoto en el fondo marino.
También se llaman maremotos y pueden ser muy destructivos.

Se producen generalmente, como consecuencia del desplazamiento verti-
cal del suelo oceanico a lo largo de una falla; en algun caso se han debido
a un gran deslizamiento submarino. El tsunami o tsunamis generados
avanzan a través del
océano a velocidades
de entre 500 a 950
Km/h.

En mar abierto, donde
la profundidad es gran-
de, apenas se nota ya
que la altura de la ola
es pequeia (<1 m)yla
amplitud muy grande
(100 a 700 Km). El ma-
~ = vyor problema aparece

Efectos de un Tsunami. Sumatra
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cuando estas olas llegan a la costa
donde la profundidad del agua es me-
nor; entonces se ralentizan y el agua o
comienza a apilarse hasta alturas que . I
pueden superar los 30 metros. Cuando "
estas olas gigantescas rompen, avan-
zan hacia tierra a toda velocidad.

% Ir s‘
- Nivtaih il

Es importante saber que justo antes
de que llegue un tsunami a la costa, se
produce una retirada del agua mucho
mayor de la habitual, dejando la playa
descubierta; a continuacién, aparece
la gran ola que es capaz de extenderse
centenares de metros tierra adentro,
destruyendo y arrastrando todo lo que encuentra a su paso.

Boya para detectar Tsunamis

TERREMOTOS EN ESPANA: TERREMOTO DE LORCA DE 2011

El terremoto del dia 11 de Mayo de 2011 en la region de Murcia, afectd
principalmente a la localidad de Lorca. Tuvo una magnitud de 5,2 grados
en la escala de Richter y ademads, se produjeron multiples réplicas. Esta
zona es considerada la zona sismoldgica mas activa de Espafia, si bien no
esta entre las de mayor peligrosidad.

Como consecuencia del terremoto se han visto afectados los edificios pu-
blicos, las viviendas y el patrimonio histdrico. En el casco histérico, mu-
chas de las casas solariegas conservan sélo su fachada. El terremoto dejo
9 victimas mortales, entre ellas dos mujeres embarazadas y un nifio de 14
afos, y unos 324 heridos.

Lorca, Espana Lorca, Espariia
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En primer lugar, ten en consideracién las recomendaciones ge-
nerales. Después, deberas recordar lo siguiente:

Antes:

A Revisa, controla y refuerza las partes mas vulnerables de
tu casa, como chimeneas, aleros, balcones, etc., ya que
pueden desprenderse.

A Revisa las instalaciones que pueden romperse como tendido eléctri-
co, tuberias de gas o agua, alcantarillas, etc.

A Sujeta bien las cosas que pueden caerse: cuadros, estanterias, [am-
paras, espejos, televisores, ordenadores, etc.

A Conoce las salidas mas seguras para escapar.

A Indica un lugar abierto y seguro (parque, jardin, patio) donde reunir-
se después del terremoto.

Durante:

A Reacciona con serenidad y tranquiliza a las personas que estén a tu
lado.

A Si te encuentras bajo techo, proté-
gete debajo de una mesa, escrito-
rio, pupitre o cama resistente. Si
no hay muebles donde protegerse,
coldcate debajo del dintel de una
puerta o de una viga, al lado de
una columna o en una esquina del
edificio, siempre en posicion fetal.

A Mantente alejado de ventanas, '\~
espejos, puertas de vidrio, cristale-

ras, vitrinas, etc., ya que los crista-
les te pueden producir cortes.

A Ten cuidado con los objetos pesa- ' -
dos que pueden caerte encima co-
mo libros, jarrones, macetas, etc.; mantente fuera de su alcance.
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A Si estas en una silla de ruedas y bajo techo, coldcate debajo de una
viga, al lado de una columna o en una esquina. Luego frena las rue-
das y cubre tu cabeza con los brazos.

A Si estas en un lugar muy
concurrido (cine, teatro,
supermercado, discoteca,
etc.), no te desesperes ni
corras hacia las puertas;
hazlo o trata de hacerlo
de manera ordenada vy
calmada, ya que muchas
personas se haran dano al
tratar de salir desespera-
das y al mismo tiempo (estampida). No olvides que la calma hara
gue tomes mejores decisiones y busques una mejor salida.

Después:

A Activa el plan de emergencia previamente planificado con familia-
res, vecinos o autoridades.

A Enciende la radio para escuchar las recomendaciones de las autori-
dades y acatalas.

A No utilices el ascensor pues puede desplomarse y es posible que te
guedes atrapado en él. Ten cuidado con las escaleras, ya que po-
drian haberse debilitado con el temblor.

A Aléjate de los edificios afectados; se te pueden caer encima escom-
bros, revestimientos, cristales, etc.

A Aléjate de puentes, postes eléctricos, zonas susceptibles de des-
prendimientos, etc.

A Vete a un area abierta, un parque, una calle ancha, una plaza, etc.

A Desaloja con prontitud y en orden a las personas de casa, escuela o
lugar de trabajo.

A Procura no caminar descalzo debido a los cristales que se hayan ro-
to.

A Colabora en el rescate de los heridos.
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A Ten cuidado con las réplicas que suelen acompafar a un gran terre-
moto; terminan por destrozar los edificios dafiados.

A En caso de quedar atrapado, mantén la calma. Pide ayuda en voz
alta o utiliza el silbato.

Aparte de las recomendaciones generales, ten en cuenta lo siguiente:
Antes:

A Aléjate de las playas todo lo que pue-
das después de un terremoto, y sitlate
en lugares altos; es la mejor medida

preventiva. TSUNAMI
A No te confies, es mejor exagerar que EVACUATION
guedar atrapado por el tsunami. ROUTE
Durante:

A Corre hacia lugares alejados de la costa; vete a los pisos altos de los
edificios o a alguna montaiia.

A En la playa sal del agua rapidamente; retirate de la orilla y sitlate en
un sitio elevado, a una distancia no menor de 300 m.

Después:

A En caso de poder hacerlo, quitate y cambia la ropa mojada. Trata de
mantenerte seco lo
mas que puedas, pa-
ra evitar el desarro-
llo de hongos y otras
enfermedades de la
piel.

A Si puedes ayudar
a despejar y arreglar
algdn lugar, hazlo
coordinadamente
con las personas de
Proteccion Civil.
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Erupciones volednicas

I os riesgos volcanicos son muy bien conocidos, dado que se temen
desde la antigliedad. Los volcanes mas peligrosos son los que han
tenido actividad desde los ultimos 10.000 afios. En la actualidad, hay unos

1.500 volcanes potencialmente activos de los cuales, unos 40 entran en
erupcion cada ano.

Un volcdn se trata de un conducto que establece una comunicacién direc-
ta entre la superficie y el interior de la Tierra. Son aberturas que expulsan
lava, gases, ceniza y humo.

La morfologia general de un volcan viene dada por:

e Una cdmara magma-
tica donde se alma-
cena el material fun-
dido o magma.

- E reciin de vienlo

e Un tubo o conducto
circular que une la
camara magmatica
con la abertura en la
superficie; se deno-
mina chimenea.

e Un crater de pare-
des empinadas en la
cima.

Las sucesivas erupciones
de lava y piroclastos, o
una combinacién de am-
bos, acaban formando una
estructura montafiosa que llamamos volcan.

Segun la composicion del magma, su temperatura y la cantidad de gases
disueltos que contiene, las erupciones volcanicas pueden ser:

e Tranquilas o efusivas, en las que la lava es liquida y caliente.

e Violentas o explosivas y catastroéficas, en las que la lava es mas fria y
viscosa.
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¢DONDE APARECEN LOS VOLCANES?

e En las dorsales oceanicas, . A - B
. y A A
es decir, donde dos pla- . e &
cas litosféricas se estan amA: i DEL. =
NORTE =~

separando, como por 3

ejemplo en Islandia que [ © | ’

S(Ja sitza encima de la (;qor- LR T et

sal centro-Atlantica N AMERICA

. AUSTRALIA BEL SUR,

e Cuando dos placas litos- J :
féricas convergen y coli- W
sionan entre si, o cuando =
una placa ocednica se desliza por debajo de una placa continental,
dando lugar a grandes cordilleras montafiosas como, por ejemplo, la

cordillera de los Andes.

e En los Arcos de islas, como Japdn o Filipinas, formados cuando una
placa ocednica subduce por debajo de otra.

e En el interior de las placas cuando existen puntos calientes, que son
zonas puntuales por donde asciende el magma. Las islas Hawai son
un claro ejemplo.

La mayor concentracidon de zonas volcanicas, al igual que las sismicas, se
encuentra en el Cinturdn de Fuego del Pacifico.

¢ QUE RIESGOS SE PRODUCEN EN UNA ERUPCION VOLCANICA?

El mayor riesgo tiene lugar cuando hay una actividad volcanica que pueda
afectar a una poblacion humana. Un volcan puede ser muy activo y peli-
groso, pero representara poco riesgo si no hay gente viviendo en las cer-
canias.

El mayor peligro es el que produce la muerte, y esta puede producirse por
el calor, las nubes sofocantes de cenizas y gases, las explosiones, el impac-
to de piroclastos, las coladas de lava y los lahares.

Riesgos Directos

e Coladas de lava. En general, son previsibles y permiten la evacua-
cion de la poblacién. El riesgo aumenta con la viscosidad de la lava
pudiendo producirse enterramientos e incendios.
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e Caida de piroclastos. Los piroclastos (fragmentos de fuego) son ma-
teriales sélidos expulsados durante una erupciéon. De menor a mayor
tamano se clasifican en:

*

Ceniza: Formada por fragmentos inferiores a 2mm. Perjudica
la respiracién y la visibilidad; dafia los motores de los vehiculos
y puede producir colapsos de techos y paredes, arruinar
cosechas, etc.

Lapilli: Son piedras de pequefio tamafio que se expulsan a la
vez que las cenizas durante una erupcion volcanica.

Bombas y bloques: Son fragmentos de gran tamafo
compuestos por material incandescente o por lava
endurecida, que pueden producir grandes dafios al impactar
contra lo que encuentren a su paso.

Volcdn Kilauea, Hawai, EE. UU.
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Los piroclastos pueden producir grandes dafios como fue el caso de
Pompeya y Herculano que fueron enterradas bajo estos materiales

por la erupcion del
Vesubio (Italia) en el
ano 79, matando a la
poblacién y afectan-
do a unas 20.000 per-
sonas.

Emanacidon de gases
toxicos que pueden
producir asfixia al in-
halarlos, aumentar el
efecto invernadero y
provocar lluvia 4cida.

) =
Volcdn San Miguel, El Salvador

Grandes explosiones producidas por erupciones freatomagmaticas,
cuando el magma entra en contacto con el agua del mar. Por ejem-
plo, en 1883, una erupcion de este tipo del volcdn Krakatoa, en una
isla de Indonesia, origind cuatro explosiones cataclismicas similares
a 10.000 bombas atdmicas; la isla volé en pedazos; el ruido de la ex-
plosién fue el mayor registrado en la historia de la Tierra, llegando a

5.000 km de distan-
cia; se origind un tsu-
nami de 40 m de altu-
ra y el niumero de
muertos oficiales fue
de 36.417.

Nubes ardientes o
flujos piroclasticos,
compuestos por ceni-
zas y gases a elevada
temperatura que se
desplazan a grandes
velocidades, de entre

Volcdn Kawah Ijen, Indonesia

200-300 km/h, por las laderas del volcan. Por ejemplo, en 1902, una
nube ardiente procedente del volcan Mont Pelée (en La Martinica),
destruyé la ciudad de San Pedro matando a 28.000 personas y arra-

sando todo a su paso.



Riesgos Indirectos

e Lahares o flujos de lodo: Son corrientes de barro que se desplazan
por la ladera del volcan a gran velocidad. Se producen por fusién
brusca de la nieve o del hielo que se encuentran en la cima del vol-
can, cuando éste entra en erupcién. Por ejemplo, en 1985, la erup-
cién del Nevado del Ruiz (Colombia) produjo la fusién de parte del

= e g

glaciar situado en su cima,
generando un lahar catas-
tréfico que se desplazé 27
km con una velocidad de 12
m/segundo; las victimas se
calcularon en 30.000.

e Otros: Incendios, movi-
mientos de ladera, despren-
dimientos, cierre de valles y
carreteras cortadas por la
lava, etc.

¢ QUE INDICIOS SE PUEDEN TOMAR COMO VALIDOS EN
LA PREDICCION DE UNA ERUPCION?

Los métodos de prediccidon de erupciones han ido mejorando a lo largo
del tiempo, llegando a saber donde y cémo se van a producir, pero lo difi-
cil es saber cuando van a suceder. Los indicios mds importantes son:

e Movimientos sismicos, debidos a que el magma estd instalandose en
la cdmara magmatica y se producen pequefios terremotos.

e Deformaciones en el terreno; el te-
rreno asciende o desciende por los
movimientos del magma en el inte-
rior de volcan; estas deformaciones
se miden con satélites.

e Variaciones en el campo magnético
local, en el valor de la gravedad vy
en el flujo térmico.

e Emisiones de gases, de las que se
mide su cantidad y composicion.
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¢ QUE MEDIDAS DE PREVENCION SE PUEDEN TOMAR FRENTE A
UNA ERUPCION VOLCANICA?

Medidas estructurales

e Vaciado de lagos y embalses para evitar desbordamientos al entrar
la lava en el embalse y desalojar el agua del mismo.

e Canalizacion de la lava y medidas de defensa contra ella. Son modifi-
caciones del terreno como la construccion de diques, barreras y ca-
nales para el desvio de la colada de lava, obligdndola a tomar el ca-
mino deseado e intentando alejarla de las zonas de mayor vulnera-
bilidad.

e Enfriamiento de la lava con chorros de agua, como en el caso de la
isla de Heimaey en Islandia, donde los pescadores de la isla y los
equipos de rescate evitaron que la lava invadiese toda la poblacion y
cerrase la entrada al puerto.

e Construcciéon de refugios incombustibles y resistentes a los sismos,
para alojar a la poblacién que no se haya podido evacuar de la zona.

Flujo pirocldstico:Volcdn Merapi, Indonesia
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Vq7cdn San Migyél,‘ El Salvador

Medidas no estructurales

e En zonas con riesgo de erupcién volcanica, una de las medidas pre-
ventivas mds importantes es la de divulgaciéon e informacién del
riesgo, ya que las personas vulnerables deberian saber las causas y
efectos de una erupcion volcanica.

e Elaboracién de mapas de riesgo; estudio del periodo de retorno de
las erupciones y de su indice de Explosividad, etc.

e Establecer redes de control o vigilancia permanente del volcan, para
detectar con antelacién el riesgo de una erupcidn. Se trata de una
red instrumental que mide los distintos parametros que acompanan
un proceso eruptivo.

e Contratacién de seguros.

¢ QUE RIESGO VOLCANICO EXISTE EN ESPANA?

Estd limitado al archipiélago canario. Las ultimas erupciones volcanicas
producidas en Espafia fueron la del volcan Teneguia, en la isla de La Pal-
ma, en el afio 1971 y la mds reciente, en la isla del Hierro en el 2011; nin-
guna de las dos provocé victimas.
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Ten en cuenta las recomendaciones del capitulo de Proteccién
Civil y ademas:

Antes:

A Asiste a las charlas de informacion y simulacros; realizalos
con seriedad.

A Construye la vivienda con techos fuertes.

A Comunica a las autoridades si se escuchan ruidos o se perciben nue-
vas fumarolas, fuentes termales, cambios en el agua, cenizas o desli-
zamientos.

Durante:

‘ A Retirate a mas de 5 km del volcan vy, preferentemente, a un lugar
elevado.

A Busca refugio en un edificio
cubierto. Si no lo encuentras, cold-
cate un panuelo o un lienzo hume-
do sobre la boca y la nariz para no
inhalar gases tdxicos ni cenizas.
Dentro de lo posible, mantén los
ojos cerrados y cubrete la piel para
evitar irritaciones y quemaduras.

A Tapa los depdsitos de agua
para evitar que se contaminen con
cenizas.

A Cierra las puertas y ventanas
sellando bien las rendijas con tra-
pos humedos o cintas de embala-
je.

A En caso de tener animales
domésticos, tienes que preguntar
a las autoridades en dénde se pue-
Nube pirocldstica. Monte Santa Elena, EE. UU. den ubicar.
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Durante y después:

A Sigue las indicacio-
nes de la autoridad lo-
cal, Proteccion Civil,
Cruz Roja y demds auto-
ridades.

A Evita usar el automé-
vil, pues puede levantar
las cenizas obstruyendo
el motor y reduciendo la
visibilidad.

Después:
A Mantente lejos de los torrentes de lava, asi como de rios o valles.

A Ten cuidado con las avalanchas de lodo (lahares), son muy fuertes y
se mueven mas rapido que las personas. Cuando
vayas a cruzar un puente, mira rio arriba: si advier-  Wlg/Nedi{\V/e
tes que se aproxima una avalancha no subas al

puente, pues su fuerza puede destruirlo. ﬁ
A Evita desplazarte sobre terrenos que hayan sufrido
derrumbamientos. W
A Limpia el techo de la casa, pues las cenizas son
muy pesadas y pueden derrumbarlo.

A Evita hacer ejercicio al aire libre.







Moviméentos del ternens ¢ aludes

Los movimientos del terreno y los aludes de nieve son algunos de los
fendmenos geoldgicos mas comunes en la superficie de la Tierra. Se
originan por procesos de inestabilidad en zonas pendientes, como laderas
o taludes. Cuando afectan a las personas y a sus bienes, aparece el Riesgo.

MOVIMIENTOS DEL TERRENO

En relacion con los movimientos del terreno, es necesario conocer una
serie de pardmetros para poder evaluar el riesgo de que se produzcan:

e Volumen del material que se moviliza
e Alcance previsto

e Rapidez del movimiento

e Frecuencia con la que ocurre

¢ CUAL ES EL ORIGEN DE LOS MOVIMIENTOS DEL TERRENO?

Los movimientos del terreno se producen cuando se unen una serie de
factores; unos son los que condicionan el terreno y otros los que desenca-
denan el movimiento. Por otra parte, ademds de estos factores naturales
hay una serie de actividades humanas que los pueden desencadenar.

Factores condicionantes: Tipo de litologia y grado de alteracién; condicio-
nes de humedad;
existencia de fractu-
ras; grado de inclina-
cién de la pendiente;
ausencia de vegeta-
cion; etc.

- Los lugares monta-
flosos con pendien-
tes fuertes son los
gue con mas facili-
dad sufren desliza-
mientos.

Desprendimiento en Comayagua, Honduras - Los Macizos roco-

48



sos con fallas y diaclasas tienen especial importancia en los desprendi-
mientos. En Espana, la mayoria de la caida de rocas tiene lugar en laderas
fracturadas y con sus bases erosionadas o socavadas.

- Cuanta mas agua
contenga un terreno
mayor serd la proba-
bilidad de que se
deslice.

Factores desencade-
nantes: Lluvias in-
tensas y prolonga-
das; variaciones ra-
pidas del nivel freati-
co; terremotos 'y
erupciones volcani-
cas; etc.

- Las lluvias intensas
son el principal fac-
tor desencadenante
de los movimientos
de tierra.

- La erosidn produci-
da por la corriente
de los rios socava la
base de las laderas y
provoca gran canti-
dad de deslizamien-
tos.

- En las costas espa-
fiolas, la erosion de
la base de los acantilados debido al oleaje, ocasiona desprendimientos y
el retroceso de los acantilados.

Deslizamiento. Colonia Las Colinas, El Salvador

Actividades antrépicas desencadenantes: Los movimientos de tierras y
excavaciones que se hacen para construir carreteras, ferrocarriles, edifica-
ciones, presas, minas al aire libre, etc., rompen los perfiles de equilibrio
de las laderas y facilitan desprendimientos y deslizamientos.
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TIPOS DE MOVIMIENTOS DEL TERRENO

e Desprendimientos: Son movimientos rapidos y verticales de los ma-
teriales. Los fragmentos de roca se separan de la ladera o talud y
caen saltando por el aire en buena parte de su recorrido. Se produ-
cen por descalce y basculamiento de los bloques rocosos.

e Deslizamientos: Son
movimientos de una
masa de suelo o roca
que se desplaza pen-
diente abajo. Se produ-
cen cuando una masa
de tierra inestable res-
bala a favor de la pen-
diente sobre otra masa
estable, sin perder el
contacto con ella y si-
guiendo una o Vvarias
superficies de ruptura que pueden tener formas plana o céncavas.

- . £ X

Deslizamiento en la carretera a Tequcigalpa, Honduras

¢ Flujos o coladas: Movimientos de suelos y / o fragmentos de rocas
ladera abajo, en donde sus particulas, granos o fragmentos, tienen
movimientos relativos dentro de la masa que se mueve. Entre ellos
se encuentran los depdsitos de pie de monte, coladas de derrubios,
canchales, etc.

e Subsidencias: En Geolo-
gia e Ingenieria, se trata
de los movimientos de
una superficie en la que
la componente vertical
del desplazamiento es
claramente  predomi-
nante sobre la horizon-
tal. El fendmeno de la
subsidencia aparece
asociado a la karstifica-
cion, a la presencia de materiales solubles en el subsuelo (yesos, sa-
les) y a la actividad humana como las explotaciones mineras.

Subsidencia minera en Gozdn, Asturias
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¢COMO SABEMOS QUE UN TERRENO ES INESTABLE?

Suelen aparecer una serie de indicios que hay que tener en cuenta. Algu-
nos de ellos son:

e Desarrollo de grietas, = -
abultamientos o es-
calones en el terreno.

e Filtraciones de agua
en zonas que por lo
general, permanecen
secas.

e Inclinacion de postes
y arboles.

e En edificios, puertas y
ventanas que cierran
mal y dejan rendijas entre ellas y los marcos.

) ” y .

Deslizamiento en la carretera a Danli. Honduras

¢QUE MEDIDAS SE PUEDEN TOMAR FRENTE A
LOS MOVIMIENTOS DEL TERRENO?

Medidas preventivas: Son
medidas no estructurales
que se toman antes de que
ocurra el movimiento.

e Evaluar los taludes vy
laderas mediante fo-
tografias y mapas pa-
ra conocer su estado.

e Conocer los parame-
tros importantes que : iy Sl
entran a formar parte Estudio de taludes en El Salvador
del proceso, y calcular
el factor de seguridad que nos indica la “probabilidad” de que tenga
lugar, o no, un deslizamiento.

e Elaborar Mapas de Riesgo de las inestabilidades del terreno y reali-
zar una Ordenacioén del Territorio.
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Medidas correctoras: Son medidas estructurales que se toman antes y
después del movimiento.

e Modificar la geometria de los
taludes, disminuyendo la pen-
diente, construyendo terrazas,
recargando la base, etc.

e Mejorar y corregir el drenaje
mediante pozos, drenes, zan-
jas, cunetas, galerias, etc.

e Reducir la erosion del suelo
mediante reforestacién, mu-
ros vegetales, etc.

e Construir estructuras de resis-
tencia y contencidn que esta-
bilicen los taludes como ma-
llas, anclajes, muros, escolle-
ras, pantallas de pilotes, hor-
migonado, etc.

De todos modos, cuando el movi-
miento del terreno es de gran mag-
nitud, las medidas correctoras son
de poca utilidad y las Unicas actua-
ciones posibles consisten en la pre-
vencion y en la ordenacién del terri-
torio, evitando construir y desarro-
llar actividades cerca de zonas de
peligro.

ANTES

52



ALUDES

Un alud, también denominado avalancha de nieve, es el desplazamiento
de una capa de nieve ladera abajo, que puede incorporar parte del sustra-
to y de la cobertera vegetal.
Se pone en movimiento por la
accién de la gravedad sobre
fuertes pendientes.

Los aludes se producen tanto
en invierno como en primave-
ra. En primavera son mas fre-
cuentes en la vertiente sur de
la montafia, debido al aumen-
to de temperatura por estar
Alud en los Alpes. © Scientif38 mas t'iempo expuesta al sol.

c',C()MO SE ORIGINAN LOS ALUDES?
Factores condicionantes:

e Existencia de superfi-
cies de deslizamiento
entre las capas; las su-
perficies lisas son mas
propicias para el desa-
rrollo de aludes, debi-
do a su caracter resba-
ladizo.

e Calidad de la nieve y su
grado de cohesion; las
nieves mas frescas y las
nieves no adherentes
son las mas inestables.

e Inclinacion y forma de
la ladera; cuanto ma-
yor sea la pendiente,
mayor sera el riesgo de
aludes; también, las pendientes convexas son mas peligrosas que las

Alpe:s.© Coronium
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pendientes cdncavas termi-
nadas en llano. Cuanto mas
vertical sea la ladera de la
montafia, mas dura debera
ser la nieve.

Factores desencadenantes:

e El principal factor desenca-
denante es la temperatura.
Cuando la temperatura se
eleva, la nieve se humedece
y se hace mas pesada lo que
aumenta su inestabilidad.
Por el contrario, el frio la
estabiliza al entrecruzarse
los cristales de hielo. Los
cambios bruscos de tempe-
ratura, por ejemplo entre el

; iy = _
dia y la noche, también pue- iy = ¢ -—
den producir aludes. ' Kalar Patar, HTmalaya. © Uwe Gille

e Otro factor desencadenante es la sobrecarga externa por acumula-
cién de nieve o por ejemplo, por el paso de una persona.

TIPOS DE ALUDES

¢ Aludes de nieve reciente: Son los tipicos aludes, semejantes a una
nube de nieve que

se desliza ladera 'ﬂ“;‘. el v !Qﬂ
abajo. Se originan 4y ‘ww
durante o poco . &,n 4
después de inten-

sas nevadas. Su
desencadenamien- i
to se produce por ;*F- >
la pérdida de i
cohesién de la ca-
pa superficial, de-
bido a la sobrecar-
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ga y/o a un aumen-
to de la temperatu-
ra, durante o poco
después de la neva-
da.

Aludes de placa: Se
producen por la
existencia de dis-
continuidades den-
tro de la masa de
nieve. El resultado
es el deslizamiento
de las capas superiores, parcialmente fundidas, sobre una capa de
baja cohesion o una superficie de rehielo.

Aspen, EE. UU. © Greg L. Wright

Aludes de fusion: Son debidos a la fusiéon del manto nivoso cuando
la temperatura del aire aumenta por encima de los 02C, o en caso
de lluvia, de manera que el agua absorbida por las capas superiores
se filtra a las inferiores actuando como un lubricante, aumentando
el peso y la pérdida de cohesidn. Son los tipicos aludes de primave-
ra. A veces, puede llegar a deslizarse todo el conjunto de la masa de
nieve arrastrando barro, rocas, arboles, matojos, etc., denominan-
dose aludes de fondo. Su velocidad es menor que en los casos ante-
riores.

¢ QUE MEDIDAS SE PUEDEN TOMAR FRENTE A LOS ALUDES?

Es importante conocer
cual es el riesgo de alud
antes de salir al monte
0 a esquiar en invierno
y/o primavera. Los ser-
vicios meteoroldgicos
de las zonas de monta-
fia suministran esta in-
formacion.  Asimismo,
se suele prohibir el pa-
so por las zonas de mas
peligro.

Barreras contra aludes. Aspen, EE. UU. © Greg L. Wright
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También se suelen tomar
medidas estructurales de
distintos tipos para pro-
teger construcciones y
vias de comunicacion,
como muros, mallas, ba-
rreras vegetales, etc.

Por otra parte, se suelen
provocar aludes contro-
lados con explosivos en
zonas de transito, pistas
de esqui, puertos de
montafa, etc.

Alud en el Everest, Himalaya

La fuerza destructiva de los aludes y su velocidad de caida (que puede su-
perar los 350 Km/h) los hace muy peligrosos, siendo casi imposible esca-
par de ellos. Como cada vez mds gente practica montanismo, esqui, esca-
lada y otros deportes de nieve, el nUmero de victimas ha aumentado mu-
cho.

En primer lugar, considera las recomendaciones del capitulo de
Proteccién Civil. Después, deberas recordar lo siguiente:

Antes:

A Construye tu vivienda en una zona segura; no lo hagas en
un terreno erosionado o en la falda de una montafia con
demasiada humedad.

A Cuida de los bosques, ya que favorecen la firmeza de los suelos y
evitan la erosién; no permitas la destruccidon o tala indiscriminada
de los arboles.

A No realices quemas de la vegetacion como técnica agricola o gana-
dera, ya que esta prdctica ocasiona la destruccion de la capa organi-
ca del suelo, erosiona el terreno, favorece los deslizamientos y pue-
de generar incendios de grandes proporciones.

A Cambia periddicamente el ganado de un lugar a otro para evitar el
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desgaste de los terrenos y su posible erosion.

A Siembra plantas que se reproduzcan rapidamente, para que se for-
me una barrera que fortalezca la tierra.

A La construccion de bancales y terrazas para »
el cultivo en terrenos empinados, es una @
excelente medida de prevencién para evitar
deslizamientos.

Durante:
| A Ejecuta tu plan de evacuacion.
Durante y después:

| A Camina por terreno firme.

Después:
A No te acerques a las areas afectadas; todavia pueden ser inestables.

A La autoridad responsable de tu comunidad realizara una evaluacion
de dafios en las viviendas, determinando cudles son las que pueden
ser habitadas nuevamente.

A Consulta la prevision del tiempo y el riesgo de aludes en la zona
adonde vayas a ir.

A Ten cuidado con los cambios rapidos de temperatura, por ejemplo,
entre el dia y la noche; pueden desencadenar aludes.

A Aléjate de los seracs; si
se rompen, pueden
provocar un alud.

A Haz caso de las indica-
ciones y letreros; no te
aventures por zonas
prohibidas.

iNo olvides que la mejor
defensa es la prudencia
y la prevencion!

e 3

Barreras en los Alpes suizos. © Roland Zumbiihl
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Nueva Orleans inundado porlos efectos del Huracdn Katrina (2005).
o L 5,
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Tnundaciones 4 avenidas

l I na inundacién se produce cuando el agua ocupa zonas que normal-
mente se encuentran secas.

La mayoria de las inundaciones tienen origen meteorolégico provocado
por procesos atmosféricos que pueden variar mucho, tanto en el tiempo
como en el espacio.

TIPOS DE INUNDACIONES

e Inundaciones pluviales. Son las producidas por lluvias intensas en
zonas planas y de escaso
drenaje, como la plana
de Valencia o los Llanos
de Venezuela.

¢ Inundaciones costeras.
Son las producidas en
zonas costeras por ma-
reas de tormenta asocia-
das a huracanes, de ma-
nera que el agua del mar
alcanza niveles mas altos
que los normales de la
pleamar. Normalmente,
al efecto de la marea se
suma el del oleaje cau-
sando dafos afiadidos
como erosiéon de playas y
acantilados.

¢ Inundaciones fluviales.
Se originan cuando el
agua del rio se sale de su
cauce habitual y ocupa las riberas y las llanuras adyacentes. Estas
areas se llaman llanuras de inundacién y como su nombre indica, es
por donde circula el exceso de agua, de manera que el cauce del rio
se ensancha mucho para poder desalojarla toda; son por tanto las
areas mas susceptibles a inundarse.

Inundacién en Alicante, Esparia
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¢ CUAL ES EL ORIGEN DE LAS INUNDACIONES FLUVIALES?

Los factores condicio-
nantes estan ligados a
la cuenca de drenaje o
cuenca fluvial, como
son la forma, superfi-
cie, relieve, litologia,
etc., y a la influencia
humana.

Los principales facto-
res desencadenantes
son de origen climati-
co: Lluvias intensas y
de larga duracién, vy
fusién rapida de la nie-
ve o hielo. Sin embar-
go, cada vez cobran
mayor importancia los
de origen antrdpico.

Desbordamiento del rio Rhin a su paso por Colonia, Alemania

¢ QUE SON LAS AVENIDAS RELAMPAGO (FLASH FLOOD)?

Son avalanchas repentinas y rdpidas de agua con gran cantidad de sélidos
(barro y fragmentos de rocas) que forman una especie de puré con gran

poder destructivo.

Se originan por lluvias torrenciales en cuencas pequefias y de gran pen-
diente, con litologias impermeables y cauces secos la mayor parte del afio

(ramblas, barrancos, torrente-
ras, quebradas).

Tienen efectos devastadores y
suelen dejar las dreas por don-
de pasan, arrasadas. Por ejem-
plo la Avenida Reldmpago que
tuvo lugar en 1996, en Biescas
(Huesca), que destruyé gran
parte del Camping Las Nieves y

Flash Flood, Nepal. © Tallinp ~ dejoé 87 muertos y 183 heridos.
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¢ QUE ACTIVIDADES HUMANAS DESENCADENAN
Y CONDICIONAN LAS INUNDACIONES?

e Impermeabilizacién del terreno en ciudades, urbanizaciones, poligo-
nos industriales, etc.,
imposibilitando la infil-
tracion del agua dentro
del mismo y haciendo
que toda ella circule por
la superficie.

e QOcupacion de la llanura
de inundacién por edifi-
cios, muros, complejos
deportivos, etc.

e Roturade presas y cana- Rock River, Wisconsin, EE. UU. © Scott Catron
lizaciones.

e Actividades que causan un mayor transporte de tierra por el rio, ya
que disminuye la sec-
cion util del cauce vy
puede originar barreras. .

e Tirar escombros, chata-
rras y basuras al rio, o a
un cauce aunque esté
seco, pues disminuyen
la capacidad del rio pa-
ra llevar agua.

e Cruces con vias de co-
municacién sobre todo
cuando los puentes dejan pasar poca agua (tienen poca luz) y pue-
den actuar como barreras.

Oxenford, Quennsland, Australia. © Advanstra

iEn gran medida las inundaciones y avenidas
pueden estar influenciadas o agravadas por la
intervencion humana, por el mal uso del terri-
torio y por la ocupacion de dreas inundables!
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¢ CUALES SON LAS CONSECUENCIAS DE LAS INUNDACIONES?

Efectos negativos:

e Ambientales. Se originan cambios en la geometria del cauce, ero-
sién de las margenes y del lecho del rio que puede dar lugar a desli-
zamientos (argayos) y derrumbes, etc.

Socioeconémicos. Se pueden producir pérdidas de vidas humanas,
deterioro de las vias de comunicacién e infraestructura urbana, da-
fios en el suministro de energia y de agua y también en la produc-
cidon agricola y ganadera. Pueden originarse incendios, explosiones,
pérdida monetaria y movimientos de la poblacién ya que muchas
personas llegan a que-
darse sin hogar.

Peligro de epidemias y
enfermedades. Se trata
de un efecto secundario
derivado de la falta de
agua potable, rotura de
alcantarillas, escasez de
alimentos, acumulacién
de residuos toxicos séli-
dos \ |iQUidOS, etc. Florida, EE. UU. © Marc Averette
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Efectos positivos:

No todos los efectos
de las inundaciones
son malos. Gracias a
ellas:

e Se forman zonas
llanas y fértiles.

e Se lavan las lla-
nuras de inun-
dacion que lle-
van a la renova-
cion de la bioce-
nosis.

Rio Nilo. Imagen satélite

e Se producen depodsitos de fangos y materia organica en ellas, un
abono natural que las hace muy fértiles; en el antiguo Egipto se es-
peraba con ansia la inundacion anual del Nilo, pues si era grande los
campos producian abundantes alimentos, pero si era pequefia, apa-

recia la hambruna.

¢ QUE HACER FRENTE A LAS INUNDACIONES?

Las medidas para reducir el riesgo de inundaciones se pueden dividir en
dos grandes grupos: medidas no estructurales y medidas estructurales.

Medidas no estructurales

Las medidas no estructurales comprenden las politicas adecuadas, la edu-

cacion, los procesos legislativos
y de participacion publica, la im-
plantacion de seguros, la recopi-
lacion de informacion, etc., de
manera que permita la reduc-
cién del riesgo.

Las mas destacadas son:

e Creacién de mapas de ries-
gos de inundaciones.

e Ordenacion del territorio

Hldsnd Trebari, Reptiblica Checa
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i
mediante la planificacién de los usos del suelo y su zonacidn en
areas inundables, restringiendo o prohibiendo determinadas activi-
dades humanas y construcciones.

e Creacidén de sistemas de alarma y previsidon de avenidas para cono-
cer anticipadamente su llegada y tomar las medidas oportunas.

Medidas estructurales

Consisten en cualquier construccidn para reducir o evitar los posibles im-
pactos de las inundaciones. Las mdas importantes son:

e Construccion de embalses de regulacién que almacenan el agua de
la crecida y la van soltando después poco a poco.

e Construccién de canalizaciones, desvios y diques artificiales que
contengan el agua e
impidan que se desbor-
de. Desde hace muchisi-
mos afos, los chinos
construyen diques arti-
ficiales a ambos lados
del rio Amarillo; aun asi,
es el rio que mas inun-
daciones y victimas ha
producido a lo largo de
los siglos.

Dique artificial. Alemania
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e Tratamiento de la cuenca hidrogréfica mediante la creacién de te-
rrazas y repoblaciones forestales, para frenar la escorrentia superfi-
cial y la erosion.

e Aumentar la capacidad de desagiie del cauce mediante dragados,
ensanchamientos, supresion de obstaculos, etc.

Las Avenidas e Inundaciones son fendmenos naturales ciclicos que deben
esperarse. El problema es que son ocasionales y de dificil evaluacién, por
lo que las demandas sociales suelen ser “a posteriori”

INUNDACIONES EN ASTURIAS

En Junio de 2010, debido a intensas y prolongadas lluvias, se desbordaron
los rios Sella y Pilofia causando una gran inundaciéon en Arriondas
(Asturias). Provocé dafios innumerables en diferentes inmuebles, en espe-
cial en el Hospital Grande Covian ya que se encuentra edificado en la lla-
nura de inundacién de la confluencia de ambos rios; los pacientes tuvie-
ron que ser desalojados.

Gijon, Asturias
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Ademas de seguir las recomendaciones generales, ten en cuen-
ta lo siguiente:

Antes:

A Junto con tu familia, localiza las zonas mas altas de la re-
gién y la forma de llegar a ellas. Memorizalas.

A Observa periddicamente el aumento y disminucidn del caudal de los
rios; pon especial atencién durante lluvias intensas
y prolongadas.

A Vigila el aumento repentino del nivel del agua; si
estd turbia puede estar llegando una avenida re-
ldmpago.

A Ayuda en lo que puedas para mantener limpias las
cunetas, alcantarillas, desagtes, etc.

Durante:

A La mejor protec-
cién en caso de
una gran inun-
dacién es aban-
donar el area y
buscar refugio
en una zona al-
ta.

A Si estds en casa
pon lo mds va-
lioso en el piso
mas alto. Si tie-

nes por ddnde, Efectivos de emergencias construyendo una barrera de sacos de arena.
sube al tejado. Pfaffenhofen, Baviera, Alemania

A Si llegaras a quedarte atrapado en el coche, procura salir de él pero
no olvides que: 15 cm de altura de agua en movimiento pueden tirar
a una personay 60 cm pueden arrastrar el vehiculo.
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Durante y después:

A Evita caminar por zonas inundadas.

A No utilices el coche, hazlo solo en caso de que sea indispensable.

A Evita cruzar rios, torrentes, ramblas y quebradas.

A Aléjate de los lugares susceptibles de deslizamientos.

Después:

A No regreses a la zona
afectada, ni vuelvas a
tu casa hasta que las
autoridades indiquen
gue son seguras.

A No consumas alimen-
tos ni agua que ha-
yan estado en con-
tacto con la inunda-
cion.

Inundaciones en Mozambique

A Mantén el agua potable en botellas o depdsitos cerrados, para que
no se contamine con el agua de la inundacion.

A Si el agua de beber no es segura, filtrala con un pafiuelo limpio, echa
una gota de lejia por litro de agua o hiérvela durante 15 minutos y

después, airéala bien para que no resulte
indigesta.

A No utilices equipos eléctricos conec-
tados a la red, puede darte una descarga si
la zona estd humeda o mojada.

A Ten cuidado con los animales peligro-
sos (serpientes, alacranes, etc.) que pueden
guedarse en las zonas secas.

Las inundaciones y avenidas son los riesgos
que mds victimas han producido en el mundo y
en los que el refrén “MAS VALE PREVENIR QUE
CURAR” cobra especial importancia.
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¢ QUE ES LA EROSION?

La erosion es un proceso geoldgico externo que actua degradando y
eliminando el suelo o la roca, para nivelar la superficie terrestre. Se
produce por diferentes agentes naturales como son el agua, el hielo, el
viento o los cambios térmicos.

Sin embargo, el agente erosivo mas eficaz es el hombre. Arranca mas ma-
sa por unidad de tiempo y superficie que todos los rios y glaciares en la
misma superficie y tiempo.

¢ QUE ES LA DESERTIFICACION DEL TERRITORIO?

Segun la Conferencia de Rio de gy
Janeiro (1992) es un fendmeno -'.ff:
de degradacién de la tierray de- |+ =% ’r
terioro del suelo en zonas éridas, :
semiaridas y subhimedas secas,
poniendo en peligro la biodiversi-
dad y la supervivencia de las co-
munidades humanas; se debe a
diversos factores tales como geo-
légicos, climaticos, bioldgicos y
humanos.

"_';i_a-* ‘“ii : \"--T

Islas Canarias, Esparia

¢ QUE ES LO QUE CAUSA LA EROSION DEL SUELO
Y LA DESERTIFICACION DEL TERRITORIO?

Las principales causas se clasifican en dos grandes grupos: naturales y an-
trépicas.

Causas naturales:

e El clima: El clima tiene una relacién directa con la magnitud de la
erosion y de la desertificacién. Por ejemplo, cuando hay lluvias to-
rrenciales después de un periodo prolongado de sequia, aumenta
mucho el riesgo de erosion del suelo.

e El agua: El riesgo de erosidn hidrica es mayor en las zonas desprovis-
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tas de vegetacién; ademas, los eventos de tormentas extremas, co-
mo avenidas e inundaciones, producen graves pérdidas de suelo.

El viento: Aunque el riesgo de erosién edlica es mds grave en las re-
giones mas secas del mun-
do, también los suelos are-
nosos y organicos de las re-
giones humedas pueden ser
propensos a la erosién por
el viento, durante periodos
de sequia.

La geologia: Influye en el
tipo de materiales; por
ejemplo, los materiales blandos, poco consistentes e impermeables
se erosionan mas facilmente. También la geologia es la responsable
de la formacién de monta- "
fas y cordilleras, las cuales
influyen en la desertifica-
cion de tipo orografico. Esta
se produce en lugares de
costa donde el relieve mon-
tafioso actia como barrera,
no permitiendo el paso de
las nubes procedentes del
océano a través de ella; por
eso, se daran condiciones Jebel Kharaz, Jordania. © Etan J. Tal
lluviosas en el lado de las montafias que mira hacia el mar, y condi-
ciones de sequia en el contrario; si en estas zonas secas existe un
mal manejo del suelo por la '
actividad humana, el riesgo
de desertificacion sera alto.

Zona desertificada, Namibia

El tipo de suelo: Influye de
forma directa en la erosion
y desertificacion del territo-
rio, ya que segun sea el tipo
de suelo, se erosionara mas
facilmente o con mayor difi-

cultad. =i
Cdrcavas. California, EE. UU. © Doug Dolde



La cubierta vegetal: Reduce
el impacto de las gotas de
lluvia, disminuye la veloci-
dad del viento, reduce Ia
escorrentia superficial y su
velocidad de circulacion, y
fija el suelo mediante las
raices, impidiendo el arras-
tre de particulas y favore-
ciendo la infiltracién. Por eso, la vegetacién es fundamental para
proteger y estabilizar el suelo.

Pdramos en el Chimborazo, Ecuador

Causas antropicas:

Los asentamientos humanos y la presidn demografica: Cuanto mas
antiguos sean los asentamientos y mas personas haya en ellos, mas
se degradardn los suelos adyacentes.

La mala o nula gestion del suelo: La gestidon inadecuada reduce la
productividad y el rendimiento econémico del suelo.

La sobreexplotacion de los suelos: La agricultura intensiva y el pas-
toreo excesivo que se practican para obtener un maximo rendimien-
to y mayores beneficios, da como resultado la pérdida de productivi-
dad del suelo y su desertificacion. En los ultimos 50 afios, 1/3 de los
suelos agricolas de la Tierra han dejado de ser productivos, mientras
que el sobrepastoreo ha sido la principal causa humana de desertifi-
cacion.

La degradacion fisica del
suelo: Las obras (urbaniza-
ciones, carreteras, embal-
ses...), minas a cielo abierto,
compactaciéon e impermea-
bilizacion del suelo, etc.,
contribuyen en gran medi-
da a la degradacioén y ero-
sién del suelo.

Selva quemada para usos agrarios. México

La degradacién quimica: La
acidificacion y salinizacién de los suelos, hacen que sean poco o na-
da fértiles, dando lugar a la desertificacion del territorio.
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e La deforestacidn: Es uno de l
los principales problemas |
medioambientales. La eli-
minacién de la cubierta ve-
getal deja al suelo desnudo,
al descubierto, siendo mas
vulnerable a los procesos
de erosién y acelerando la
desertificacion. Hasta ahora
se ha perdido el 50% de la
masa forestal de la Tierra y el 60% de lo que queda, estd mas o me-
nos degradado.

Deforestacién en Indonesia. © Aidenenvironment

¢ QUE EFECTOS TIENEN LA EROSION Y LA DEGRADACION DEL SUELO?

Los efectos de la degradacién y erosién del suelo tardan en aparecer y
cuando lo hacen, los dafios pueden ser irreversibles. Se clasifican en dos
tipos:

Efectos directos:

Los mas importantes son la pérdida y degrada-
cion del suelo; el descenso de la productividad y
de la biodiversidad; la pérdida en la disponibili-
dad de agua; etc.

Efectos indirectos:

Se reflejan principalmente en la poblacién hu-
mana con la pérdida de recursos naturales y econdmicos, muy utiles para
su supervivencia, lo cual puede generar tensiones sociales y politicas.

¢ QUE IMPACTOS PRODUCEN?

El suelo desertificado es un suelo improductivo, inservible. Por tanto, si la
superficie terrestre esta desertificada deja de ser util para la agricultura 'y
la ganaderia y para ser habitada por el hombre.

Los principales impactos son:

e Ambientales: Reduccion de la materia organica y de los nutrientes
del suelo por destruccién de la capa organica; deterioro de la estruc-
tura del suelo; acidificacion y salinizacidn; pérdida fisica (erosion) del
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suelo; descenso
de la biodiversi-
dad; etc.

e Sociales: Pobre-
za, hambruna,
paro, emigraciéon
y en general, re-
duccion de la
calidad de vida.

e Economicos:
Problemas  co-
merciales y fi-
nancieros, disminucion de ingresos y en definitiva, grandes pérdidas
econdmicas.

Erosién del suelo, Pirineos franceses. © Pére Igor

¢ CUALES SON LAS ACTUACIONES FRENTE A LA PERDIDA DE SUELO?

Los daiios producidos por la degradacién y erosién del suelo son muy difi-
ciles de reparar. En necesario tomar medidas urgentes para detener la
desertificacion en muchas partes del mundo. Estas medidas deberian lle-
var a un equilibrio sostenible entre la explotacién y la conservacién de los
suelos.

Medidas no estructurales:

e Mejorar las politicas del suelo para reconocer mejor su funcién y
protegerlo eficazmente.

e Realizar inventarios y mapas del riesgo
potencial de erosidn de los suelos.

e Planificar los usos del suelo.

e Luchar contra la deforestacion fomen-
tando las talas selectivas y la reforesta-
cion.

e Implantar un pastoreo y una agricultura
sostenibles, para lograr una adecuada
gestion de los recursos y asi, poder sa-
tisfacer las necesidades humanas.
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e Otras medidas no estructurales eficaces son la cooperacién multila-
teral, con la intencién de instaurar un desarrollo sostenible en las
zonas afectadas por la desertificacién, y las campafias informativas,
pero estas todavia son insuficientes.

Medidas estructurales:

Las mas utilizadas son las diversas
técnicas para frenar la erosién de
las laderas, y para mejorar las
practicas agricolas. Algunas son:

e Control de las laderas me-
diante su estabilizacién con
terrazas, muros y barreras
vegetales.

e Control de la ldmina de
agua en la superficie del
suelo (escorrentia superfi-
cial) con barreras vegetales,
reforestacién, canales vy
desaglies.

Pdramos en el Chimborazo, Ecuador

e Control de la erosidon edlica
con la implantacién de cor-
tavientos y revegetacion.

Estas medidas son aplicables, pe-
ro como siempre, lo mas eficaz es
modificar las actividades gue cau- Plantaciones anti-dunas, Sahara.© S. Dukachev
san tasas de erosién elevadas.

¢SABIAS QUE...?

La desertificacion afecta a mas de 4.000 millones de hectareas de la su-
perficie de nuestro planeta.

La desertificacidn, considerada como un proceso gradual de pérdida de la
productividad del suelo, por efecto de la actividad humana y del clima, es
hoy un problema global que amenaza a mds de 1.000 millones de perso-
nas.

75



La desertificacion cuesta al mundo
42.000 millones de ddlares al afio,
en concepto de pérdidas de ingre-
sos; por el contrario, el costo anual
de la lucha contra este problema es
de sélo 2.400 millones de ddlares.

El alimento de uno de cada tres ha-
bitantes del planeta peligra por la
desertificacion del territorio.

La Pisquerra, Navara. © Bruno Barral

El 40% de las tierras del mundo son aridas y ese porcentaje va en aumen-
to; hoy en dia hay entre un 15% y un 25% mas de zonas aridas que en
1990. Ademas, esos terrenos secos estan concentrados en paises pobres
en vias de desarrollo.

éY EN ESPANA?

Espafia es el pais de Europa mds afectado por la desertificacién, con un
67% de su superficie en riesgo. Las zonas mas afectadas se encuentran en
las Islas Canarias, el Levante, el Centro (Castilla la Mancha) y el Sur
(Andalucia). Almeria, por ejemplo, tiene el 89% de su superficie desertifi-
cada.
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Escasey de agua dulee

Todos los objetivos del Milenio tienen relacién con el agua ya que es

un recurso natural imprescindible para la vida, para el desarrollo hu-

mano y para el medio ambiente. Gracias a ella, el ser humano ha podido
asentarse, desarrollarse, recrearse y asegurar su supervivencia y salud.

El agua es esencial para muchas actividades entre ellas:

1. Para beber, cocinar, asearnos,
lavar la ropa.

2. Para la fabricacion de infinidad
de productos.

3. Para el riego de millones de
plantas que después seran consu-
midas por nosotros o por el gana-
do.

4. También la influencia del agua
dulce es vital en los ecosistemas
fluviales y lacustres, pues es esen-
cial para el desarrollo y la vida de
los animales y plantas que viven
en ellos.

Aﬂuentle del Rio Navia, Asturias

¢ CUANTA AGUA HAY EN
EL MUNDO?

El agua cubre el 75% de nuestro
planeta, y es facil pensar que
siempre sera abundante, pero so-
lo el 3%, 45 millones de km?3, es
agua dulce. Sin embargo, el 79%
estd congelada en los casquetes
polares y glaciares, el 20% es agua
subterranea y tan soélo el 1%, es
agua superficial.
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OCEANOS 97%

AGUA DULCE 3%
AGUA DULCE 3%

AGUAS
SUBTERRAMEAS
20%,

AGUA DULCE

SUPERFICIAL DE HUMEDAD EN
FACIL ACCESO 1\ LOS SUELOS 38%
LAGOS 52%

VAPOR DE AGUA AGUA EN LOS
ATMOSFERICA 8% SERES VIVOS 1%

Si de los 45 millones de km3 quitamos la que no podemos utilizar facil-
mente por estar congelada, demasiado profunda o en zonas de dificil ac-
ceso, quedarian poco mas de 5 millones de km? de agua dulce. Si sélo con-
tdsemos con esta cantidad, al ritmo de consumo actual, tendriamos agua
para 1.000 afios, pero por fortuna existe el Ciclo del Agua.

¢ QUE ES EL CICLO DEL AGUA?

El Ciclo Hidroldgico o Ciclo del Agua hace que unos 500.000 km? de agua
al afio circulen por él, renovandose y purificdandose mediante diferentes
procesos y convirtiendo el agua en un recurso renovable.

Al ser un ciclo, se puede iniciar por un proceso cualquiera, como por
ejemplo la evaporacion:

El sol, que produce este ciclo junto con la gravedad, calienta el agua de los
océanos, mares, lagos, rios, humedad del suelo y seres vivos, la cual se
evapora y evapotransporiza hacia la atmdsfera como vapor de agua.

Corrientes ascendentes de aire llevan el vapor a las capas superiores de la
atmodsfera, donde la menor temperatura causa que el vapor de agua se
condense y forme las nubes.
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El Ciclo Hidrolégico

condenaacian
Evaparacum

evaplianspracion
precipihacian F ;

La condensacién y la gravedad producen las precipitaciones en forma de
lluvia, nieve o granizo.

La mayoria de las precipitaciones caen en los océanos, pues ocupan ma-
yor superficie, y una pequeiia parte lo hace sobre las tierras emergidas.

Una vez que el agua alcanza la superficie del terreno puede discurrir por
los arroyos y los rios, formando la escorrentia superficial. Desde aqui, pue-
de evaporarse y volver a la atmdsfera, llegar a los mares y océanos o infil-
trarse en el terreno.

El agua que se infiltra se almacena en los acuiferos o embalses subterra-
neos, y circula por ellos formando la escorrentia subterranea; esta puede
acabar directamente en el océano o volver a salir a la superficie.
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¢ CUANTA AGUA CONSUMIMOS?

La demanda mundial de agua se acerca a los 4.800 km3/afio, algo mas de
660 m* por habitante y afio, pero las diferencias entre paises son muy
grandes, incluso entre diferentes regiones dentro de un mismo pais.

Las mayores desigualdades se encuentran entren
los paises desarrollados y los paises en vias de
desarrollo; los primeros consumen mucho mas que
los segundos.

T— | La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reco-
: mienda de 30 a 100 |/hab-dia para tener una buena
calidad de vida, pero hay muchas personas en los
=—- paises pobres que sobreviven con menos de 5 I/djia.

¢ QUE ES LA ESCASEZ DE AGUA DULCE?

Uno de los mayores desafios medioambientales a los que se enfrenta
nuestra sociedad es la escasez de agua dulce.

La escasez de agua se define como el punto en el que, el impacto agrega-
do de todos los usuarios, bajo determinado orden institucional, afecta al
suministro o a la calidad del agua, de forma que la demanda de todos los
sectores, incluido el medioambiental, no puede ser completamente satis-
fecha.

Los hidrélogos miden la escasez de agua a través de la relacion agua/
poblacién. Una zona experimentard estrés hidrico cuando su suministro
anual de agua caiga por debajo de los 1.700 m® por persona. Cuando ese
mismo suministro anual cae por debajo de los 1.000 m?® por persona, se
habla de escasez de agua, y de escasez absoluta de agua cuando la tasa es
menor de 500 m3/habitante-afio.
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Existen dos tipos diferentes de escasez de agua:

Escasez Fisica: No hay a8
agua suficiente para Ly
satisfacer la demanda.
Esta generada por el
clima ya que la dispo-
nibilidad de agua va-
ria con el espacio, en
unos sitios sobra y en
otros falta, y con el
tiempo, en unas épo-
cas llueve torrencial-
mente y en otras hay s N eah 2.
sequia . Recogiendo agua en el Sahel, N de Africa
Escasez Econémica y/o Funcional: En este caso, puede haber agua de so-
bra, pero se carecen de medios econdmicos o de voluntad politica para
captarla y distribuirla. Este tipo de escasez estd directamente relacionada
con el abastecimiento de agua potable, existiendo una correlacidon directa
entre la pobreza y la falta de abastecimiento. En general, los paises po-
bres son los que suelen sufrir este tipo de escasez de agua.

¢CUALES SON LAS CAUSAS DE LA ESCASEZ DE AGUA?
Existen diferentes causas para la escasez de agua. Algunas de ellas son:

Crecimiento demografico: La poblacién humana ha aprovechado con éxi-
to muchos de los recursos naturales de la Tierra, entre ellos el agua, que
han permitido a las civilizaciones crecer y prosperar. Pero los recursos de
agua dulce son cada vez mds escasos y algunos rios,

lagos y acuiferos se estan agotando. gy

El crecimiento de la poblacién mundial, con su co- f:,?

rrespondiente desarrollo econdmico, la agricultura y
la industrializacién, ha transformado los ecosistemas
de agua en todo el mundo y ha dado lugar a una pér-
dida masiva de la biodiversidad. La preocupacion por
la disponibilidad del agua aumenta, a medida que el |
uso de agua dulce continla en niveles insostenibles a \

medio y largo plazo. E&Eﬂ
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Despilfarro y derroche: El agua es uno de los
recursos mas desaprovechados y peor utiliza-
dos de la Tierra; en muchos sitios se derrocha
agua mientras que en otros falta. La agricultura
consume la mayor parte del agua dulce del
mundo, y debido a sus métodos ineficaces de
riego y a las fugas en las canalizaciones, la ma-
yor parte se desperdicia.

Sobreexplotacion: Muchos paises que produ-
cen gran cantidad de alimentos, entre ellos la
India, China, Australia, Espafia y Estados Uni-
dos han alcanzado o estdn a punto de alcan-
zar sus limites de recursos hidricos, teniendo
que recurrir a las reservas.

™
e

Fuente de agu21., Suiza ©]uh&nson

Un ejemplo de sobreexplotacidn es lo que ha tenido lugar con el Mar de
Aral, en Asia Central; este lago era uno de los cuatro mds grandes del
mundo. Las principales entradas de agua provenian de los rios Amur Daria
(al Sur) y Syr Daria (al Norte). En las décadas de 1950 y 1960, se implanta-
ron grandes cultivos de regadio, principalmente algoddn y arroz.

Debido a la sobreexplotacion de los rios y de los acuiferos conectados con
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Retroceso del Mar de Aral. De izquierda a derecha, imdgenes satélite de 1973, 2004 y 2009

ellos, el Mar de Aral se estad secando. El volumen de agua ha disminuido
en un 70%; la superficie del lago es ahora 1/5 de la original; algunos pue-
blos de pescadores han quedado a 100 km de la orilla; el clima se ha vuel-
to mas extremo y ya casi no llueve; el agua esta altamente salinizada y
contaminada, haciendo imposible la vida, acabando con la pesca y dejan-
do sin trabajo a miles de personas.
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Esta catastrofe ecoldgica ha creado una escasez de alimentos y recursos
en la zona, y un aumento de enfermedades intestinales y respiratorias,
dando lugar a un incremento de la mortalidad infantil y a una disminucién
de la esperanza de vida de la poblacidn cercana al lago.

Contaminacion: La contaminacion del agua proviene de muchas fuentes,
incluyendo los pesticidas y fertilizantes que son utilizados en la agricultu-
ra, aguas residuales humanas no trata-
das y los desechos industriales.

No sélo el agua dulce superficial est3
amenazada por la contaminacion, tam-
bién lo estan las aguas subterraneas,
pues muchos contaminantes pueden
infiltrarse a los acuiferos.

La mitad de los rios del mundo y mu-
chos de los acuiferos estan contamina-
dos.

El agua esta amenazada en todas partes y en todos los paises. La contami-
nacién del agua es uno de los problemas principales del planeta puesto
que no sirve de nada tener mucha agua si esta contaminada.

¢ QUE SE PUEDE HACER PARA SOLUCIONAR LA ESCASEZ DE AGUA?

Gestionar de forma adecuada las reservas de agua es uno de los principa-
les desafios del siglo XXI, al que se estan enfrentando numerosas socieda-
des del mundo.

Medidas no estructurales

e Es importante tener conocimiento y tomar conciencia del problema
a afrontar. %}

e Educar a la poblacidn
para el cambio de mode-
los de consumo vy estilos
de vida.

e Mejorar las politicas del
agua que garanticen ma-
yor eficiencia, equidad y = ¥ 3 ‘ :
sostenibilidad. . Edua;cin en el uso delalglula. Honduras




e Mejorar el manejo del agua en la agricultura, modernizando los sis-
temas de riego para que sean mas eficaces.

e Reducir la contaminacion y depurar el agua servida.

Sistema de riego por aspersion. Colorado, EE. UU.

Medidas estructurales

e Construccion de embalses para retener el agua de la escorrentia su-
perficial, procurando el minimo impacto ambiental.

e Realizar trasvases de agua entre las cuencas hidrograficas o dentro
de las misma cuenca, teniendo cuidado de garantizar la sostenibili-
dad ambiental.

e Recargar artificialmente los acuiferos mediante diferentes sistemas.

e Reciclar el agua recuperan-
dola y sanedndola para po-
der volver a utilizarla.

Estas soluciones son eficaces en
las zonas donde los acuiferos se
estan agotando y el aporte por
agua de lluvia es cada vez mas
escaso.

La innovacién en los sistemas de
conservaciéon y almacenamiento
es especialmente necesaria, asi
como aumentar la eficacia de los
sistemas de captacién de agua,
puesto que son esenciales para
las zonas sin fuentes de agua fia-
ble. Embalse de Arbén, Navia, Asturias

85



La correcta administracién de los recursos hidricos, la proteccion de hu-
medales, lagos, rios, y mares; la mejora de los sistemas de riego y de las
practicas agricolas; la reduccion de la contaminacidn; la concienciacion de
la poblacién sobre los problemas hidrolégicos, etc., son soluciones que
pueden ayudarnos a combatir la escasez de agua dulce.

é¢Sabias qué?

Cerca de 700 millones de personas
procedentes de 43 paises diferen-
tes sufren escasez de agua.

Cerca de 1.200 millones de perso-
nas, casi una quinta parte de la po-
blacién mundial, vive en areas de
escasez fisica de agua, mientras que
500 millones se aproximan a esta
situacion.

En el 2025, 1.800 millones de per- =

sonas vivirdn en paises o regiones

con escasez absoluta de agua y dos terceras partes de la poblacién
mundial podrian hacerlo en condiciones de estrés hidrico.

Bajo el contexto actual de cambio climatico, en el 2030, casi la mitad
de la poblacion mundial vivird en areas de estrés hidrico, incluidos
entre 75 y 250 i - i by
millones de per-
sonas de Africa.

La escasez de
agua en areas
aridas o semiari-
das provocara el
desplazamiento
de entre 24 y 700
millones de per-
sonas.

Reparto de agua potable en M

ali

En el Africa Subsahariana se concentra el mayor nimero de paises
con estrés hidrico.
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Otroe néesgos natunales

Algo que actualmente esta a la orden del dia en nuestra vida cotidiana es
la meteorologia. La prediccion del tiempo es muy valorada para realizar
distintas y muy variadas actividades, pero hay fendmenos meteorolégicos
gue pueden poner en situacion de riesgo a la poblacidn y sus bienes, y
gue se dan con cierta frecuencia en nuestro planeta.

En este apartado vamos a tratar esta serie de riesgos meteorolégicos: tifo-
nes, ciclones o huracanes; tornados; tormentas o tempestades terrestres
y marinas; caida de rayos y olas de frio y calor (heladas, sequias...).

TirONES, HURACANES Y CICLONES

Los conceptos de tormenta tropical, ciclon, huracén y tifén, aunque dife-
rentes, describen el mismo tipo de fendmeno.

Huracan, tifén o cicldon es un intenso centro de baja presidon sobre una
gran masa de agua (mares y océanos), que esta rodeado por bandas nu-
bosas dispuestas u organizadas en forma de espiral; estas bandas giran
alrededor de su centro (ojo del huracan) produciendo vientos y turbulen-
cias de extrema vio-
lencia a velocidades
gue sobrepasan los
120 Km/h, y provo-
cando lluvias torren-
ciales y prolongadas,
crecidas de rios vy
mareas de tormenta.

Para que un huracan
se inicie es necesario
8 que la temperatura

Huracdn Katrina  de la superﬁcie del
mar sea superior a los 27 grados centigrados; por eso se originan en los
mares tropicales y generalmente desaparecen o se disipan, cuando llegan
a tierra o0 a mares de aguas frias.

Los fuertes vientos rotan en sentido levogiro (opuesto de las agujas del
reloj) en el hemisferio Norte y en sentido dextrogiro (igual que las agujas
del reloj) en el hemisferio Sur.
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Estos sistemas se denominan "ciclén" en el Océano indico y en el Océano

Pacifico Sur, "huracan" en
el Océano Atlantico Occi-
dental y en el Océano Pa-
cifico Oriental, y "tifén"
en el Océano Pacifico Oc-
cidental.

A diferencia de los torna-
dos, pueden predecirse
con varios dias de antela-
cion.

Cuando un centro de baja
presiéon es detectado por
algun satélite o radar, se
lo clasifica en diferentes
categorias segun la velo-
cidad del viento, asignan-
dole ademds un nombre
propio de hombre o mu-
jer alternativamente.

Dentro de los huracanes
se pueden incluir cinco
categorias, por orden cre-
ciente de intensidad o

MTSAT THFRARED 1°

; v x
Imagen infrarroja del ciclon Ménica. © Univ. Wisconsin. CIMSS
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ESCALA DE VELOCIDAD DE VIENTOS EN HURACANES

SlmeoLo DENOMINACION CATEGORIA VIENTERS SORSHIEOR IR, T WGt

nudos mph kmih

DEPRESION TROPICAL <33 <34 <g2
@ || TormenTA TROPICAL 5 34-63 39-73 63-118
9 1 64.82 74-95 119-153
§ 2 83-95 96-110 154177
@ HURACAN 3 96-113 111-130 178-210
114-135 131-155 211-250

>135 >155 =250

fuerza del mismo, siendo de categoria 1 los potencialmente menos peli-
grosos y de categoria 5 los mds destructivos.

('_QUf EFECTOS PRODUCEN?
Entre los efectos de dichos fendémenos meteorolégicos destacan:

e Pérdida de vidas humanas.

e |nundaciones, sobre todo en zonas vulnerables a dichas catastrofes,
es decir, aquellas situadas a un nivel cercano o inferior al nivel del
mar.

e Roturay desplome
de distintos tipos
de construcciones.

e Falta de suminis-
tro eléctrico.

Un ejemplo conocido
por todos y que es bas-
tante reciente, es el del
huracan Katrina. En
agosto de 2005, este
huracan azotdé la costa
Este de EEUU, dejando un balance de cerca de 2.000 victimas. Fue uno de
los cinco huracanes mas mortiferos en la historia de los Estados Unidos y
el mas perjudicial econdémicamente hablando, con una cifra estimada de
pérdidas que ronda los 110 millones de délares. Los vientos maximos al-
canzados por dicho huracan fueron de 280 Km por hora, lo que nos hace
una idea de la inmensa capacidad destructiva del mismo.

Efectos del huracdn Katrina
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TORNADOS

El tornado es un fendmeno meteoroldgico que se caracteriza por una ro-
tacién del aire a gran velocidad, tener poca extensién horizontal, gran ex-
tensidn vertical y un ascenso brusco del aire caliente al ser empujado por
una masa de aire frio.

Se forma en conexién
con una nube de tor- @Tﬁ‘;:—
menta llamada cumu- =
lonimbo. El tornado
tiene forma de embu-
do y se extiende des-
de dicha nube (a unos
10 Km de altura) has-
ta alcanzar el suelo.

Wierloa riechos SeoE,

ire frin

Su didmetro suele
rondar los 100 m y en
general se desplazan
horizontalmente unos pocos Km, pero en algunos casos pueden alcanzar
una amplitud de hasta 1 km y desplazarse hasta 100 km o incluso mas. La
velocidad de desplazamiento suele ser de 50-100 Km/h.

Lo mds comun es
gue vaya acompana-
do por lluvia, grani-
zo, reldmpagos, ra-
yos y por la oscuri-
dad propia de las
nubes. Generalmen-
te, si va acompariiado
de alguno de estos
elementos o de va-
rios de ellos, el tor-
nado es mdas amplio
y tiene mayor dura-
cion.

Tornado. Manitoba, Canadd. © Justin Hobson

Entre los elementos que dan lugar a la formacién de un tornado se en-
cuentran:
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e Una humedad importante
en el suelo.

e La llegada de una masa de
aire seco.

e Una atmdsfera inestable
(descenso rapido de la tem-
peratura con la altitud).

Una caracteristica comun, es la
baja presion atmosférica en el
centro de la tormenta, y la enorme velocidad del viento. Los vientos gene-
rados suelen soplar a unos 160 Km/h, pudiendo llegar a alcanzar excepcio-
nalmente los 400 Km/h.

Equipo mévil para la alerta de tornados. EE. UU.

¢ QUE EFECTOS PRODUCEN?

El efecto de destruccién es mayor que el de un huracan, debido a que la
energia liberada se concentra en un area menor, haciendo que el efecto
de la velocidad del viento y la baja presiéon produzcan dafios mayores.

Un tornado es practicamente imprevisible debido a su reducido tamafio;
generalmente, solo se pueden determinar aquellas zonas en las que en un
determinado tiempo, se dan las condiciones perfectas para que aparezca.
En ese caso, se alerta a la poblacién y se dan las alarmas oportunas.

Como curiosidad, citar algo que podéis haber oido antes, “Tornado Alley”.
- - No se trata de un tor-
Ao nado, sino de una zona
de los EEUU (la mitad
Este) en la que se dan
las condiciones idé-
neas para la formacion
de tornados: llanuras
en las que chocan una
masa de aire frio vy
otra de aire caliente,
procedentes respecti-
vamente de Canadd vy
del Golfo de México.

Devastacién por un tornado en lowa, EE. UU.
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TORMENTAS O TEMPESTADES

Una tormenta es un fendmeno meteoroldgico que se manifiesta con vien-
to, grandes nubes, violentas lluvias, granizo o nieve, acompafiada por ra-
yos, truenos y relampagos.

Las tormentas se pro-
ducen generalmente,
al final de un dia espe-
cialmente cdlido. En
ese momento, el sue-
lo libera vapor de
agua que se eleva ha-
cia la atmoésfera para
asi, alcanzar regiones
mas frias, donde se
condensa. El agua pa-
sa de un estado ga-
seo0so a uh estado li- Cumulonimbo. © Simon Eugster
quido, bajo la forma de minusculas gotitas en suspensién en el aire. En-
tonces, aparece una nube, en la cual las gotitas de agua de su base, por
cambio de temperatura, empiezan a realizar movimientos ascendentes
que pueden llegar a
alcanzar velocidades
de hasta 160 Km/h.

La nube se hincha has-
ta convertirse en un
enorme cumulonim-
bo, el cual puede al-
canzar desde 10 Km
de altura en regiones
templadas hasta 17
Km en las regiones
intertropicales, adop-
tando la forma verti-
cal de una inmensa torre o yunque. A esta altura, las gotitas de la nube se
han unido y, en ocasiones, congelado. A causa de su peso, caen hacia aba-
jo por accién de la gravedad, atravesando la nube y provocando chaparro-
nes de agua o granizadas.

Formacidn de tormenta en Chaparral, Nuevo México, EE. UU.
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Estos enormes cumu-
lonimbos oscuros se
extienden mucho, pu-
diendo alcanzar hasta
los 10 Km de ancho.
Su aspecto sombrio
esta provocado por-
que las gotas de agua
impiden el paso de los
rayos del sol.

Las nubes de tormen-
ta son muy inestables,
experimentando gran-
des diferencias de temperatura, lo que se traduce en movimientos de
conveccion que llegan a alcanzar los 70 Km/h.

Formacién de tormenta en la costa este del Yucatdn, México

La nieve sigue un proceso de formacion similar al del granizo; la mayor
diferencia radica en que la nieve se presenta cuando la atmdsfera esta
mas bien serena, mientras que el granizo se forma cuando las nubes expe-
rimentan fuertes movimientos en su interior.

RAYOS, RELAMPAGOS Y TRUENOS

En muchas tormentas se genera electricidad, por lo que se acumulan car-
gas eléctricas y cuando se dan unas condiciones especificas, entre un polo
negativo y un polo positivo, pasa la corriente: es entonces cuando se pro-
ducen los rayos y los
reldampagos.

Se denomina rayo a
la descarga eléctrica
producida. La luz que
vemos y que es tan
espectacular, recibe
el nombre de reldm-
pago. Y el sonido que
escuchamos y que es
tan estruendoso, se
denomina trueno.

Rayo. EE. UU.
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¢COMO SE ORIGINAN LOS RAYOS?

El rayo nace en el interior de las nubes de tormenta. Los rozamientos en-
tre gotas de agua y particulas de hielo generan electricidad, dando lugar a
gotas electrificadas que generan una
diferencia de potencial, y esta, si es
demasiado fuerte, produce una descar-
ga eléctrica. El 90% de las descargas
tienen lugar en el interior de la nube y
el 10% restante, se producen entre la
nube y la tierra, pudiendo adoptar un
trazado descendente o ascendente.

¢COMO SE ORIGINAN LOS
TRUENOS?

Las descargas eléctricas provocan un
recalentamiento repentino e intenso
del aire, el cual se dilata muy rapida-
mente, como si explotara una pequefia
bomba. Se forma una onda de choque
que se propaga hasta hacer vibrar los timpanos: se trata del trueno. Pues-
to que dicha onda se desplaza a menor velocidad que la luz, el sonido del
trueno nos llega retrasado con respecto a la percepcién del reldmpago
que lo provoca.

Rayo en Issoudun, Indre, Francia

¢COMO SABEMOS A QUE DISTANCIA ESTA LA TORMENTA?

Determinar la situacién de una tormenta eléctrica, de forma aproximada,
es facilmente calculable y se hace de la siguiente manera:

La velocidad del sonido es de 343 m/s y la velocidad de la luz es de unos
300.000 Km/s, una velocidad tan grande que podemos considerarla ins-
tantanea.

Cuando veas el reldmpago empieza a contar segundos (1 segundo, 2 se-
gundos, 3 segundos, etc.) hasta escuchar el sonido del trueno. Multiplica
los segundos que has contado por la velocidad del sonido y obtendras la
distancia que hay desde tu situacion hasta la tormenta.

Por ejemplo, si hemos contado 10 segundos, 343 m x 10 s = 3.430 metros,
con lo que la distancia a la tormenta es de casi 3 Km y medio.
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¢DE QUE DEBEMOS PROTEGERNOS?

Aparte de no mojarnos mucho, para no pillar un buen resfriado, en lo re-
ferente a los riesgos lo que debemos temer son los rayos.

En el mundo se producen una media de 100 reldmpagos por segundo. La
descarga eléctrica de un rayo es del orden de 100 millones de voltios.

Para hacernos a la idea de dicha cifra, vamos a poner un ejemplo: la ten-
sién eléctrica que entra en nuestros hogares es de 230 voltios, por tanto,
el voltaje del rayo es 450.000 veces mayor que el voltaje que tenemos en
nuestras viviendas. ¢ Os imaginais lo que seria recibir una descarga eléctri-
ca de tal magnitud?

OLAS DE FRIO Y CALOR

Las olas de frio y calor son el resultado de un fuerte y brusco enfriamiento
o calentamiento del aire.

Se producen por la invasion de una masa de aire muy fria (polar) o cdlida
(tropical) que se extiende sobre una gran proporcién de terreno.

R Y T R e 1| Estos fenémenos meteo-
5 ] rolégicos son esporadi-
cos, alterando el ritmo
térmico normal en la zo-
na en la que se producen
y suelen durar 3-4 dias,
dependiendo de lo gran-
de que sea la masa de
aire que los origine.

Las olas de frio son pro-
pias de las transiciones
entre las estaciones de
otofio-invierno e in-
vierno-primavera, mien-
tras que las olas de calor
se producen general-
mente, en los meses es-
. tivales de mayores tem-
il i peraturas.

Ola de frio en Reino Unido. Todo el;Dal's nevado en 2004

96



¢ QUE EFECTOS PRODUCEN?

Las olas de frio suelen causar vic-
timas en paises nordicos (Rusia,
EEUU, etc.), afectando general-
mente a personas indigentes, “sin
techo” o que viven en malas con-
diciones. Por otra parte, también
pueden ocasionar graves dafos
en paises donde el frio no es ex-
tremo en condiciones normales;
asi, en paises de Europa Medite-
rranea, Brasil o la India, las conse-
cuencias pueden ser nefastas pa-
ra la agricultura y otras activida-
des econémicas; ademas, el fend-
meno puede dar lugar a intensas
precipitaciones de nieve.

Ola de frio en Holanda

Las olas de calor afectan seria-
mente a la Europa Meridional y
Central, por la accién de masas de
calor subsaharianas, a Asia
(Pakistan y la India Occidental) y a
América del Norte, debido a las
masas tropicales provenientes de
México. Las temperaturas tan al-
tas pueden suponer graves pérdi-
das en agricultura, incrementar la mortalidad de las personas que se ex-
ponen a ellas o que son mas vulnerables y, sobre todo, aumentar enorme-
mente el riesgo de incendio forestal.

Ola de frio en la Repuiblica Checa. © Daniel Bardnek

EJEMPLOS

Como ejemplo de ola de frio en Espafia, podemos citar la que tuvo lugar
en febrero de 1956, conocida como “El Gran Frio”. Curiosamente, afectd
sobre todo a la Espana Mediterranea, debido a la intrusidon en nuestro
pais de dos olas de frio continentales, alcanzandose unas temperaturas
minimas muy pronunciadas.
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Diferencia de temperaturas
frente a la media normal en
Europa durante la ola de calo
de 2003

Las olas de calor son mds frecuentes en nuestro pais y las padecemos ca-
da poco tiempo. Algunos casos son:

e Una ola de calor bastante reciente y duradera en nuestro pais ocu-
rrio en el afio 1994, permaneciendo los termdmetros con tempera-
turas elevadas por encima de lo normal durante la Ultima semana de
Junio y casi todo el mes de Julio. Esta ola de calor afectd sobre todo
a la vertiente mediterranea peninsular.

e La ola de calor sufrida en 1995 en Espaiia, es hasta el momento, la
gue ha dado los registros de temperatura mas altos en los observa-
torios meteoroldgicos espafioles.

e La mas reciente sin duda es la de 2003 que afecto a Espaiia y en ge-
neral a toda Europa. No llegaron a alcanzarse las maximas de 1995,
pero fue de mayor duracion. El nimero de victimas en Espafia se
cifré en 6.500 fallecidos; sin embargo Francia, alcanzé la escalofrian-
te cifra de 15.000 fallecidos.
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Ante un huracan debes:

incendio.

Ante un tornado debes:

A Ante un fendmeno meteoroldgico asi, debes estar atento
a los planes de evacuacion llevados a cabo en tu zona, por
si la situacion te obliga a acogerte a ellos.

A Antes de que se produzca el huracan, debes
asegurar la integridad de tu casa de la mejor
manera posible (comprobar ventanas, reforzar HURR'CANE
las zonas mas sensibles de la estructura...) y
evita, en caso de poseerlos, que los productos

téxicos o inflamables puedan estar situados en
zonas donde exista posibilidad de fuga o

EVACUATION

A Te conviene tener un botiquin de primeros ROUTE
auxilios a mano, por si hubiese algun herido.

A Al igual que cuando ocurre un tifén,

debes conocer los lugares de evacuacion mas
cercanos establecidos en tu zona.

A Relne un equipo de suministros para
desastres. Mantén un suministro de
alimentos y agua potable adicional.

A Determina los lugares para buscar
refugio, tales como un sétano. Si no hay
disponible un refugio bajo tierra, identifica
un cuarto interior o pasillo en el piso mas
bajo.
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Ante una tormenta debes:

A Ante una tormenta, debes apagar la mayor

cantidad de los aparatos eléctricos de tu casa
. = (televisidn, ordenador...) y nunca debes abrir las
i ventanas, pues los rayos se sienten atraidos por
las corrientes de aire.

A

A No utilices los teléfonos madviles. Lo mejor
es apagarlos mientras se produce la tormenta.

A La “regla de los 30 segundos” también es
muy Uutil durante las tormentas. Cuenta los
segundos que transcurran entre que veas el
relampago y escuches el trueno. Si pasan menos
de 30 segundos, sigue habiendo riesgo de ser
alcanzado por un rayo, pues nos indica que la
tormenta estd a menos de 10 Km de distancia, y
es mejor seguir bajo refugio.

A Si te encuentras en una
zona montafosa, lo mas
tipico y que a todos nos han
dicho alguna vez, es que no
debemos ponernos debajo
de un arbol. El rayo siempre
busca la forma mas rapida
de alcanzar la tierra, y en la
montafa, los arboles son su
medio de conseguirlo.

Arbol calcinado por un rayo. © Jauerback

Ante una ola de frio debes:

A Abrigarte adecuadamente (en lugar de prendas apretadas, ponte
prendas holgadas para crear una capa de aire caliente en torno a tu
cuerpo).

A Evita la entrada de aire frio a tus pulmones. Calienta
adecuadamente la casa y ten cuidado con las estufas de gas o
braseros de carbén, pues su combustion puede provocar
intoxicaciones severas (falta de oxigeno, exceso de mondxido de
carbono...).
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A Para que las tuberias no estallen al | |
congelarse el agua, ya que al aumentar
de volumen y expandirse puede hacer
gue exploten, es util dejar el grifo ‘
ligeramente abierto. |

A En caso de desplazamiento, sigue las
recomendaciones expuestas ante el U
riesgo de nevadas.

Ante una ola de calor, las medidas que debes tomar son:

A Evita las actividades intensas, y en caso de tener que realizarlas,
hazlas en las horas mas frescas del dia (primeras horas de la mafiana
o Ultimas de la tarde).

A Quédate en casa el mayor tiempo N A r 4
posible. p y

A Ponte ropa ligera y de colores claros. f Py \!
Los colores claros reflejaran hacia fuera L N
parte de la energia solar. FER " I NHLD

A Evita las bebidas con alcohol o cafeina, el
pues empeoran los efectos que el calor  §
surte en tu cuerpo.

A Come comidas pequefias y mas a menudo, para evitar los “bajones
de azucar”. Evita las proteinas, pues elevan el ritmo metabdlico v,
en consecuencia, la temperatura corporal.

Ante el riesgo de nevadas debes hacer lo siguiente:

Proteccion Civil, en colaboracion con la Agencia Estatal de Meteorologia,
se encarga de informar a través de los medios de comunicacion, de aque-
llos fendmenos meteorolégicos que pueden dar lugar a situaciones de
riesgo. Sigue las indicaciones que den.

Sivas a viajar

A Solicita informacion previa del estado de las carreteras y de la
situacion meteoroldgica.

A Evita el viaje en coche siempre que no sea necesario y utiliza, a ser
posible, transporte publico.

101



A En caso de ser imprescindible Ia
utilizacién del vehiculo, revisa
neumaticos, anticongelante vy frenos.
Ademas, hay que tener la precaucién de
llenar el depdsito de la gasolina, llevar
cadenas y elementos de abrigo, asi como
un termo con caldo o café caliente.

A Es recomendable llevar un teléfono
movil y dispositivo de alimentacién del
mismo.

A Ir muy atento para tener especial cuidado con las placas de hielo. Es
dificil determinar en qué lugar del trayecto pueden haberse
formado, aunque generalmente las zonas de umbria son las mas
habituales.

Si quedas atrapado por la nieve

A Si el temporal te sorprende dentro del coche, debes permanecer en
él.

A Es conveniente mantener el
motor del vehiculo
encendido y la calefaccion
puesta, cuidando renovar
cada cierto tiempo el aire. Es
muy importante evitar
quedarse dormido.

A Comprueba que se mantiene
libre, en todo momento, la
salida del tubo de escape,
para que el humo no penetre
en el coche vy puedas
intoxicarte con los gases desprendidos.

A Si es posible, intenta sintonizar las emisoras de radio, que
seguramente te informaran de las predicciones meteorolégicas y de
las medidas oficiales sobre el estado de la situacion. Sigue las
indicaciones que se den al respecto.
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Vi ¢ tus niesgos

S-} a os hemos explicado cuales son los Riesgos Naturales y cémo ocu-
rren. Pero ¢has pensado cual te puede afectar ti?

No solo estan los Riesgos del lugar en el que vives, sino que
cuando vas de vacaciones o de excursion al campo, a la mon-
tafa o a la playa, puedes estar expuesto a alguno de ellos.

Y con solo unos sencillos consejos puedes tener toda la diver-
sién del mundo sin correr ningln riesgo.

EN LA COSTA

Cuando vayas a la playa, ademas de tomar precauciones con el sol y no
guemarte, has de tener cuidado con:

La Resaca: Es la retirada o retroceso del agua de la ola mar adentro, una
vez que ha alcanzado la playa. Si hay mar de fondo y olas grandes, te pue-
de tirar, darte revolcones y arrastrarte mar adentro.

Si notas que la resaca tira
fuerte de ti, sal del agua.

Las corrientes de resaca o
de retorno: Consisten en
corrientes superficiales de
agua que se dirigen mar
adentro a gran velocidad.
Suelen producirse en la
parte media de la playa,
pero puede haber mas de
una.

Playa de Frexulfe, Navia, Asturias
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¢Como puedes identificar las corrientes de resaca?

Una manera de identificar las corrientes de resaca es ver una zona estre-
cha o canal, de unos 10 m de ancho, de agua aparentemente tranquila
gue atraviesa las olas. Dependiendo de la arena de la playa, el agua puede
estar turbia o clara.

Los Tsunamis: No te alertes; este
fendmeno no ocurre muy a menu-
do y es bastante raro en Espaia.
Pero si vas de vacaciones a una
zona de riesgo, como las playas
del Océano Pacifico o indico, de-
berias saber identificarlos.

Son mas peligro-
sas cuando la
marea estad ba-
jando, ya que se
refuerzan con la
corriente de ma-
rea aumentando
su velocidad.

Si el agua te
arrastra  hacia
dentro hay que
procurar mante-

Acantilado en torno a Isla Ladrona, Castrillén, Asturias

ner la calma y concentrarse solo en flotar.

Nunca trates de nadar a contracorriente pues te cansaras pronto y

te agotaras, pudiendo llegar

a ahogarte.

Nada paralelamente a
costa hasta que salgas de la
corriente, y luego acércate a
la orilla. Las mismas olas te
devolveran a la playa.

Si puedes, ademads, agita los
brazos y grita pidiendo auxi-

lio.

L — =

Oleaje en la playa Quintana, Cudillero, Asturias
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¢Como puedes identificar un tsunami?

Cuando estés en la playa fijate en el avance y retroceso de las olas. Si ves
que el agua se va mar adentro una gran distancia (varios metros) y la pla-
ya se queda sin agua, quiere decir que a continuacidén viene una ola muy
grande, es decir un tsunami.

Busca refugio rapidamente en la zona mas alta posible.
¢Como puedes evitar los riesgos en la playa?

Cuando vayas a una playa que no conozcas bien, tienes que ser muy pre-
cavido.

A Si ves que hay muchas olas y
mucho viento no te metas
mucho en el agua; solo hasta
donde te cubra la cintura.

A Evita nadar grandes distan-
cias sin supervision.

A Respeta las dos horas de di-
geSﬁén deSPUéS de la comida. Playa de La Franca, Ribadedeva, Asturias

A No nades bajo la influencia del alcohol.

A Nada en zonas seguras, donde haya vigilancia.
Haz caso a las indicaciones de los vigilantes y
fijate en los colores de las banderas.

Verde: La bandera color verde indica que
no hay ningln riesgo. El estado de la mar
es bueno y el agua es apta para el baino.

Amarillo: La bandera de color amarillo significa que
_hay que tener precaucién a la hora de bafiarse, ya
“: sea para nadar o para bucear. El estado de la mar
no es bueno pero no amenaza la salud de los baiiis-
tas. Indica alto oleaje o corrientes peligrosas, de
forma que tienes que tener mucho cuidado.

Rojo: Esta bandera advierte que el estado de la mar es muy
malo e implica riesgo. Es decir, es muy peligroso acercarse al
agua. El bano esta prohibido.
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Acantilados: Cuando vayas a pasear, jugar o pescar en los acantilados de-
bes tener cuidado de no caerte y de que no te caigan rocas encima.

Bufones: A veces, el agua del mar se cuela entre las rocas y aparece como
un chorro muy fuerte de agua; es lo que se llama bufén porque antes de
salir el agua, sale el aire bufando y haciendo mucho ruido. Es muy bonito
verlo, pero:

Nunca debes acercarte mucho, ya que el agua sale con mucha fuerza y
puede golpearte.

EN LA MONTANA

Naranjo de Bulnes, Picos de Europa, Asturias

Desprendimientos: Al igual que en los acantilados, cuando paseamos por
la montafia nos pueden caer rocas de la parte de arriba.

¢Como puedes saber si la zona es peligrosa?

Es tan facil como observar a nuestro alrededor. Si caminas por una zona
donde hay muchas rocas en el suelo y ademas estd en pendiente, debes
tener cuidado, pues se puede producir una avalancha y pillarte en medio.

Vigila si hay alguien por
encima de ti que, sin
guerer, puede despren-
der una piedra. También
vigila si tienes a alguien
por debajo que puede
resultar alcanzado por
piedras que tu despren-
das al caminar; en ese
caso grita:

jPiedra va!

Senderismo en Pirineos
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Aguaceros y Avenidas relampago: En principio solo debemos preocupar-
nos de no mojarnos mucho y no coger un resfriado.

Pero a veces, los cauces secos o barrancos se llenan rdpidamente de agua,
arrastrando piedras, barro, arboles,... y a ti si no tienes cuidado.

¢Como puedes identificar estos barrancos?

Por lo general son zonas estrechas y en pendiente, con rocas y piedras
rellenando el cauce y su desembocadura.

¢Como puedes evitar que te pille una Avenida Relampago?

Si hay alerta de lluvias (nubes negras, tormentas) en la montafa y sobre
todo, si comienza a llover muy fuerte y te encuentras en un barranco:

Sal rapidamente y busca una zona mds alta, procurando que sea de roca
firme.

Aludes de nieve:
¢Qué precauciones debes tener frente a los aludes?

A Cuando disfrutas de un paseo por la
nieve solo tienes que alejarte de las
zonas con mucha pendiente y mucha
nieve que no tengan arboles o arbus-
tos.

A También debes evitar las zonas situa-
das al pie de las pendientes y los valles
estrechos.

A Cuando vayas a esquiar, es importante
no salirte de las pistas y respetar siem-
pre la sefalizacion, ya que es ahi don- -
de la nieve es mas peligrosa. Fusién de nieve en Agosto. Alpes franceses

A |a Escala Europea de Riesgo de Avalancha comporta cinco niveles
de riesgo definidos por una evaluacién de la estabilidad de la nieve
y de sus consecuencias en términos de probabilidad de activacién
de alud:
1: Bajo; 2: Limitado, 3: Impor- | ' aad
tante; 4: Alto y 5: Muy Alto.
Fijate siempre en los colores de
las banderas. 1y2
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Deslizamientos de tierra: Cuando se producen, la tierra se mueve muy
rapido y podemos ser arrastrados.

¢Como puedes identificar un terreno con peligro de deslizamiento?

Es dificil pero la naturaleza nos da
algunas pistas:

Si los arboles estan inclina-
dos hacia la parte de abajo
de una ladera, nos indican
gue el suelo se mueve poco
a poco hacia abajo.

Si ves en el suelo pequenos
escalones u ondulaciones,
es que el suelo se desliza
ladera abajo.

Si al final de una pendiente
ves piedras, rocas, barro o
trozos rotos de suelo, signi-
fica que el terreno se esta
moviendo.

i

Inclinacién de drboles. Serin, Gijén, Asturias

¢Como puedes evitar el peligro de deslizamiento de tierra?

Si llueve mucho debes evitar zonas con mucha pendiente, que no tengan
vegetacion.

Precauciones en la montana

A

A

Inférmate de la prediccion meteoroldgica de la zona a
la que piensas ir.

Elige la zona adecuada, en funcién de la preparacién
fisica y del conocimiento que tengas de la montafia.

Siempre que vayas a la montafia deja dicho dénde vas. Nunca sal-
gas solo.

Utiliza mapas y libros. Si careces de experiencia, acude a los guias
de montafia.

Presta atencidn y respeta las indicaciones de los carteles y otras se-
falizaciones sobre riesgos de la montafia.
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A No tengas prisa en alcanzar me-
tas, a veces hay que saber re-
nunciar, y guarda fuerzas para
regresar.

A Ten en cuenta que los cambios
bruscos de tiempo pueden ser
frecuentes en la montana.

., e N :
A Atencién a las tormentas en los Macizo oriental, Picos de Europ

barrancos = Avenida Relampago.

a, Cantabria

A El material y el equipo deberdn estar siempre en perfectas condi-
ciones de uso.

A Realiza cursos de primeros auxilios y socorro en montafa. Te ense-
flardn a prevenir y actuar en caso de accidente.

A Cuida tu preparacion fisica; hay que estar en buena forma.

A Hazte socio de algun club de montaia y fedérate.

EN LA LLANURA

Una zona posible de inundacién corresponde a las zonas planas o llanas
atravesadas por un rio.

Cuando llueve mucho, el agua puede salirse del cauce del rio (se desbor-
da) y ocupa la llanura de inundaciéon. Ademas de mojar-
te, puede llegar a arrastrarte y ser golpeado por las ra-
mas que el rio transporta.

La mejor prevencion es alejarte de las orillas de los rios
cuando llueve mucho.
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Devastacion provocada por el tsunami que arrasé Sumatra (2004).
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emos visto en el [ibro que los desastres naturales es-
tdn originados por muy diversos factores y tienen
lugar cuando las sociedades o las comunidades se
ven sometidas a acontecimientos potencialmente peligrosos, co-

mo niveles extremos de precipitaciones, inundaciones, sequias,
huracanes, terremotos, erupciones volcdnicas etc.

Que no hay territorio libre de riesgos de origen natural, aunque
los efectos son distintos segiin en la zona donde se produzcan,
asi, en los paises mds avanzados, se han desarrollado medidas
de prevencion y mitigacion mds o menos eficaces y en los mds
pobres, un evento catastrifico suele generar desolacion y caos.
Por lo tanto, estamos ante un problema social de origen natural
y de repercusion global.

Que las comunidades humanas siempre tendrdn que enfrentarse
a las amenazas de los riesgos naturales; no obstante, estas solo
se convertirdn en desastres cuando arrasan con vidas y medios
de subsistencia, siendo los paises menos desarrollados donde es-
tos acontecimientos toman mayor protagonismo.

Que muchas personas son conscientes de las trdgicas consecuen-
cias que provocan los desastres naturales, aunque son pocas las
que se percatan de lo que se puede hacer para reducir sus efec-
tos, y es evidente que su impacto no seria tan devastador si fué-
ramos mds prudentes y previsores, ya que existen muchas medi-
das que podrian adoptarse y que, sin embargo, son ignoradas.

Que solo se puede estar prevenido y preparado para enfrentarse
a una catdstrofe cuando se tiene un buen conocimiento del fend-
meno que lo origina y de los riesgos que se corren, y es por ello
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que cada vez con mds frecuencia se escucha la prdctica de la lla-
mada “cultura de prevencion”, para lo que es preciso conocer la
difusion geogrdfica, la frecuencia, la intensidad de los fenomenos
que pueden dar lugar a un desastre natural y de esta forma, las
pérdidas humanas y materiales disminuirian considerablemente.

Que si tenemos en cuenta que el presupuesto mundial destinado
a las catdstrofes es absorbido en un 96% por las tareas de salva-
mento y reconstruccion, y solo un 4% se destina a la prevencion,
es por lo que debemos plantearnos el ir invirtiendo estos porcen-
tajes a favor de esta ultima. El trabajo de prevencion es arduo,
pero mucho mds barato y grato que las operaciones de socorro y
reconstruccion.

Las recomendaciones que se extraen con la lectura del [ibro se
pueden resumir en que para reducir o mitigar las consecuencias
catastréficas de un desastre natural es preciso tener en cuenta
los siguientes consejos:

o (Crear planes de ordenacion territorial .

o Desarrollar y mejorar los mapas de riesgo.

o Oftrecer educacion especifica para la gestion de las emergen-
cias y mayores medios a profesionales y voluntarios.

e Incorporar y ampliar la educacion ambiental sobre riesgos.

o Mejora de la conservacion de los espacios naturales .

o Mayor inversion en estudios y sistemas de alerta y respues-
ta temprana.

o Implementar un Sistema Integrado de Gestion de Riesgos.

Ast pues, esperamos que el presente trabajo pueda contribuir a la
biisqueda de soluciones, ya que describe parte de las actividades
emprendidas por personas, comunidades y gobiernos, no sélo para
reducir los riesgos y el impacto de las amenazas naturales, sino
antes que nada, para evitar que se produzcan.
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RELACIONA LA MEDIDA ESPECIFICA CON SU RIESGO

Une con una linea la medida adecuada para cada riesgo. Puede haber me-
didas que sirvan para mas de un riesgo.

MEDIDA RIESGO
Edificios sismorresistentes I. Comun a todos los riesgos
Prudencia y prevencion Il. Deslizamientos
Enfriamiento de lava lIl. Inundaciones
Pantallas de pilotes IV. Seismos
Mapas de riesgo sismico V. Erosion
Construccion de terrazas en laderas VI. Erupcidén volcdnica
Explosion controlada VII. Desertificacién
Ordenacién del terreno VIII. Aludes
Embalses de regulacion IX. Terremotos

Agricultura y pastoreo sostenible

LABERINTO
Objetivo:

Trata de llegar desde la i
entrada, donde esta el
duende, a Gedlogos del
Mundo.
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HORIZONTALES

1. Corrientes de barro que se desplazan por la ladera de un volcan a gran velocidad.
2. “Gran ola de puerto”.

3. Gran remolino de aire con forma de embudo.

4. Predisposicion a sufrir dafios de vidas humanas y bienes expuestos a un peligro.
5. En Asturias: deslizamiento de tierra.

6.

Fragmento de fuego expulsado por el volcan.

VERTICALES

A. Desplazamiento de la nieve ladera abajo.

B. Ocupacién del agua en zonas que normalmente estan secas.

C. Vibracién de la tierra.

D. En el Levante espafiol: Cauce generalmente seco con avenidas puntuales.

E. Degradacion del suelo por causas climaticas y humanas.

uy



SOPA DE LETRAS

Encuentra los riesgos que aparecen a continuacién:

Derrumbamiento Tsunami Tifon
Deslizamiento Alud Huracan
Erupcion Volcanica Erosion Tornado
Terremoto Desertificacion Avenida
Inundacion Colada de lava Rayo
D E S L I Z A M1 E N T OTE WE A L A
S K Y E N O 1 C€C A DNUNI1 U C OTE T
H B E V S Y U MTEKTZ RI R Z P 1 S O J B
Z T S U NA M1 DF HE S N T U T X R
I P P 1 ORAD GT V Z A G D D N T E
J E 1 N UND A K A O C D O E K E E Q
N L ¢C OL A DAUDTETL AV A S Y I R G
A E J T zZ V MU P O U J I CE C MR H
Cc T X B I S L A V J Y R L A R N A E X
A E Il UNTF B N D C O Y D K T X B M Q
R R K J AL O 2z HT OB I G X A L MO 1L
U O WS HI A NRDNMMEIK F N E U T 1
H A F V CV G U S E H O OUDANUZ R OTT
Z Y S P E B H E V D R X F WE Q R Q|
P C UY M Z Y A T T F AL UD ME T I
E R O S I O N E R 1 E S G O N T D K U
E O NN O1 C A C1 F I T R E S E D S

EL JUEGO DEL DUENDE

Objetivo: Llegar a Gedlogos del Mundo situados en la casilla 32, empezando por la casilla
1 (de salida) y avanzando, por turnos, las casillas que indique la puntuacion del dado.
Casillas especiales.

El duende (casillas 4, 10, 14, 18, 22, 27): Cuando caigas en una de estas casillas, avanza
hasta el duende siguiente.

El puente (casillas 3 y 7): Si caes en un puente, avanza o retrocede hasta el otro puente.
El vivac (casilla 11): Pierdes 1 turno.

La grieta (casilla 17): Pierdes 2 turnos.

La gota (casilla 25): Pierdes 3 turnos.

El derrumbamiento (casilla 28): Retrocedes a la casilla 1

Ultima casilla (32): Tienes que llegar con la puntuacidn exacta; de lo contrario, se retro-
cede tantas casillas como puntos sobren. También se puede llegar si caes en el duende
de la casilla anterior (27).
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SOLUCIONES

RELACIONA LA MEDIDA ESPECIFICA CON SU RIESGO:
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VERTICALES: 1) ALUD. 2) INUNDACION. 3) TERREMOTO. 4) RAMBLA. 5)

DESERTIFICACION.

SOPA DE LETRAS:
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