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PREFACIO

Después de la ocurrencia de El Nilo de 1982-83, los Estados miembros de la
Organizacién de los Estados Americanos (OEA) expresaron la necesidad de contar con
cooperacién técnica en el manejo de los peligros naturales. Como respuesta a ello, el
Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente (DDRMA) inicié el Proyecto de
Peligros Naturales con apoyo de la Oficina de Asistencia para Desastres en el Extranjero
de la Agencia de los Estados Unidos. La OEA, para esa fecha, habla estado ya
proporcionando servicios de planificacién para el desarrollo regional durante los ltimos
20 aflos y, en 1984, publicé Planificacién del Desarrollo Regional Integrado: Directrices
y Estudios de Casos Extraldos de la Experiencia de la OEA. De conformidad con los
principios establecidos en ese libro, el método de la OEA incorpora los aspectos de
manejo de peligros naturales al proceso de planificacién para el desarrollo.

Los servicios de cooperacién técnica, entrenamiento, y transferencia de tecnologla,
enfocan ia evaluacién del peligro y la mitigacién como elementos de los procesos de
evaluacién ambiental, evaluacién de recursos naturales, y formulacién de proyectos.
La cooperacién técnica se concentra en evaluaciones de! peligro y la vulnerabilidad, la
inclusién de medidas de mitigacién de! peligro en la formulacién de proyectos de
inversién, el uso de sistemas de informacién geografica para cartografla y andlisis, la
planificacién de la cuenca fluvial urbana para el manejo del peligro y recursos. El
entrenamiento incluye talleres y cursos formales sobre una variedad de aspectos de la
mitigacién de desastres y la planificacién para el desarrollo integrado. Personal de
virtualmente todus los estados miembros ha sido entrenado en nuevas técnicas de
manejo de peligros. La transferencia tecnolégica, a la fecha, se ha concentrado en el
establecimiento de sistemas de informacién geografica y de manejo de informacién
durante emergencias, incluyendo el aporte de equipos y entrenamiento de personal. La
efectividad de reducir el impacto de desastres incluyendo el manejo de los peligros
naturales como un elemento de planificacién para el desarrollo, ha sido confirmada por
los palses receptores y por otras organizaciones internacionales.

La necesidad de ests libro quedé de manifiesto a partir del trabajo de campo y de
discusiones con contrapartes en agencias de planificacién y con representantes de
otras agencias de asistencia para el desarrollo. Se han dado grandes pasos en las
Gitimas dos décadas en preparativos y respuesta ante la emergencia, pero hasta ahora
se ha dado insuficiente atencién a reducir ia vulnerabilidad del desarrollo existente y
planeado. Después de siete afios de trabajo de campo, es posible preparar esta sintesis
de la experiencia de la OEA sobre un tema tan descuidado antes.

El material viene con un amplio conjunto de objetivos, que reflejan la arnplitud de
los temas involucrados en la mitigacién del peligro. A nivel de politicas, se espera que
las oficinas nacionales de planificacién, agencias para el desarrollo, e instituciones
internacionales de financiamiento, sean alertadas para incluir sistem4ticamente el
andlisis de los peligros naturales en sus programas para el desarrollo econémico.
Especificamente, esperemos que la experiencia persuadiri:

- alas agencias de desarrollo en los Estados miembros a incorporar consideraciones
de peligros naturales en el proceso de la planificacién para el desarrollo integrado;

- a la cooperacién técnica internacional y las agencias financieras a incorporar
consideraciones de peligros en las etapas iniciales de la formulacién de proyectos
de inversién;

- alos gobiernos y las agencias financieras de dar mayor énfasis a la percepcién del
riesgo al evaluar proyectos de inversién, y a asumir una politica de evitar en vez de
neutralizar el riesgo;

- alos donantes de ayuda bilateral y multilateral a que reconsideren la distribucién
de los fondos para ayuda en casos de desastres, aumentando la proporcién para
actividades de prevencién.



A nivel operacional esperamos que quienes estan involucrados en programas de
desarrollo, puedan ser provistos con algunos de los conocimientos necesarios para
llevar a cabo evaluaciones de peligros naturales y para implementar medidas de
mitigacion.

Para llegar a quienes toman las decisiones y a quienes las llevan a la préactica, la
OEA ha preparado documentos complementarios, cada uno para una diferente
audiencia. El primero, Desastres, Planificacion y Desarrollo: Mangjo de Amenazas
Naturales para Reducir los Darios, esté dirigido a personal a nivel de formulacién de
politicas en los estados miembros, bancos de desarrolio internacional, y agencias de
ayuda para el desarrollo. El documento presente Manual sobre el Manejo de Peligros
Naturales en la Planificacion para el Desarrollo Regional Integrado, es un compendio
técnico dirigido a planificadores y otros funcionarios involucrados en el desarrollo. Su
principal razén es dejar establecidas dos ideas: (1) que la mejor manera de reducir el
creciente impacto de eventos de peligros naturales es en el contexto de la planificacién
para el desarrollo integrado; v {2) que existen medios disponibles para reducir las
pérdidas econémicas causadas por los desastres.

Este documento incluye una buena parte del material contenido en Desastres,
Planificacién y Desarrollo: Manejo de Amenazas Naturales para Reducir los Danos y
trata con mayor profundidad los peligros y técnicas de evaluacion especificos. Se trata
de una recopilacion y andlisis de experiencias no disponible de otras fuentes y
complementa el libro sobre lineamientos y estudios de casos en la planificacién para
el desarrollo regional integrado (1384}. Su contenido ha sido y continuard siendo
utilizado como material para capacitaciéon. La palabra "Manual™ en el titulo debe de
entenderse como que este libro es un primer acercamiento al tema. Sin duda muchos
de los métodos y gran parte de la informacién aquf presentada serd mejorada, dando
lugar a nuevas ediciones y a la preparacién de publicaciones similares para otras
regiones y otras audiencias.

El texto estd dividido en tres partes:

- La parte | es una introduccién a la planificacién para el desarrollo integrado vy el
manejo de los peligros naturales, mostrando como el impacto de los peligros
naturales se puede reducir, incluyendo consideraciones de peligros en la
planificacién para ai desarrollo y la formulacién de proyectos.

- La parte Il describe las opciones técnicas que se usan para la evaluacion del peligro,
incluyendo sistemas de informacién geografica, sensoramiento remoto, y técnicas
especiales de cartografi(a.

- La parte lll consiste de una_serie de capftulos sobre los peligros naturales mds
significativos en América Latina y el Caribe, presentando nuevos enfoques pars su
gvaluacdmn y mitigacién en el contexto de la planificacién para el desarroilo
integrado.

Esperamos que estos principios, lineamientos, y enfoques técnicos ayuden a los
planificadores y a quienes toman decisiones, a entender mejor la relacién entre
mitigacion de peligros naturales y el proceso de planificaciéon para el desarrollo en
América Latina y el Caribe. Estas publicaciones aparecen en un momento en el que la
region estd ante el reto que presenta el Decenio Internacional para la Reduccién de los
Desastres Naturales, que fue establecido por la Asamblea General de las Naciones
Unidas para la década de los anos 90. Estos documentos demuestran que sélo se
puede lograr la reduccién del impacto de peligros naturales cambiando la forma c6mo
se lleva a cabo el desarrolio. Han sido preparados para contribuir aungque sea
modestamente a ese cambio.

Kirk P. Rodgers

Departamento de Desarrollo Regional
y Medio Ambiente

Organizacion de Estados Americanos

Washington, D.C.

Diciembre de 1993
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COMO USAR ESTE MANUAL

Este Manual ha sido preparado como un documento de referencia para quienes
trabajan en este campo, para guiar a los equipos de planificacién para el desarrolio
integrado en América Latina y el Caribe en el uso de la informacién sobre peligros
naturales, durante las diferentes etapas del proceso de planificacién. La informacién
aquf presentada estd especificamente orientada a estudios de planificacién regional, en
dreas de algunos cientos o de cientos de miles de kilémetros cuadrados, y
complementa otra informacién para la planificacién que tipicamente es obtenida vy
analizada durante el curso del estudio. Los métodos han sido seleccionados por su
utilidad en el proceso de planificacién regional.

En algunos casos la informacién y los métodos deben ser usados "tai cual™ durante
el estudio; en otros casos, el Manual ofrece una gufa sobre la adquisicién de
informacién o la seleccién de métodos, sugiriendo preguntas que deben hacer vy las
decisiones que debe tomar el equipo de planificacién.

El Manual esta dividido en tres partes, cada una cubre una 4rea temética especifica
y es complementaria a las demds. Cada parte, con sus capftulos correspondientes,
intenta proporcionar a! equipo de planificacién suficiente conocimiento en el 4rea
temdtica en cuestién, como para que pueda proceder con el trabajo que tiene a la
mano. Hay un extenso conjunto de referencias, entrelazadas en los diversos capitulos.
Dado que se espera que este libro sirva como referencia, cada capitulo es completo en
si mismo (aunque este procedimiento ha requerido ciertas redundancias), con su propio
indice detallado, un breve resumen, un pérrafo respecto a su objetivo, y referencias
completas.

Si existe un desbalance respecto al contenido de estas partes, es un reflejo del
estado incipiente de la evaluacién de los peligros naturales en el proceso de la
planificacién para el desarrollo integrado. En dreas teméticas donde las técnicas de
evaluacidn, la informacién y/o los métodos para el estudio de la planificacién estan
generalmente disponibles, el Manual asf lo hace saber al lector, sin necesariamente
presentar esa técnica como informacién o método. En otros casos, la contribucién del
Manual es presentar al equipo de planificacién elementos no disponibles hasta ahora,
o proponer y explicar el uso de elementos especificamente creados para propésitos de
la planificacién regional integrada.

Todos los lectores deberfan comenzar con la Parte I. Lo central del Capitulo 1 es
la seccidn titulada "Manejo del Peligro y Planificacién para el Desarrollo™ que describe
el proceso de planificacién para el desarrollo integrado tal como lo practica la OEA e
indica las actividades del manejo del peligro, asociadas con cada etapa del proceso. Un
segundo rasgo es la descripcién de como llevar a cabo evaluaciones de peligros
naturales en determinados sectores econémicos. Este capitulo termina con una serie
de estrategias para las agencias de asistencia para el desarrollo, interesadas en
implementar las recomendaciones. El Capitulo 2 es vital para todos los que estdn
involucrados en formular proyectos de inversién: explica como incluir consideraciones
de riesgo de peligros haturales como un aspecto integral de la preparacién del proyecto,
tomaindo como punto de partida que la manera més efectiva para persuadir a quienes
toman decisiones a incluir medidas de mitigacién del peligro en un proyecto de
desarrollo, es demost/ar el costo-beneficio de la propuesta. Este capitulo presenta, de
manera resumida, los principios de andlisis econémico y luego ofrece lineamientos para
realizar divarsos tipos de andlisis econémico, de acuerdo con diferentes niveles de
informacién disponible. Mientras que el resto del libro tiene que ver con el tema de
cémo las actividades humanas pueden mitigar o exacerbar el impacto de los peligros
naturales, el Capitulo 3 muestra que uno de los servicios que brindan los ecosistemas
es la mitigacién natural de los peligros, hasta que tal servicio es deteriorado por la
degradacién ambiental.

Los capitulos de la Parte Il pueden ser lefdos cuando la necesidad se presente. Los

planificadores, particularmente los que trabajan en grandes 4reas de estudio, deben ser
conscientes de la gran variedad de dispositivos de sensoramiento remoto, tanto en
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satélites como en aeronaves. El Capftulo 4 da una orientacién general sobre las
aplicaciones, limitaciones, y costos de las técnicas principales de sensoramiento remoto
e informa donde se pueden encontrar detalles adicionales. *{ix)* Cualquier planificador
moderno o persona involucrada en el desarrollo debe ser consciente del gran poder que
tiener, los sistemas de informaciéon geogréfica (SIG) para almacenar y analizar datos.
El Capitulo 5 explica las aplicaciones del SIG para el mansjo de peligros naturales y
para la planificacién para el desarrollo en general. También proporciona una breve
orientacién acerca de como decidir si una determinada agencia debe invertir en tal
sistema y como seleccionar un sistema y ponerlo en funcionamiento. Los Capftulos 6
y 7 sobre cartografia de peligros multiples y de facilidades criticas son mads
especializados, pero cualquier planificador involucrado en mitigacién de peligros
naturales debe conocer estas técnicas.

La Parte Il ofrece lineamientos detallados de como realizar evaluaciones de peligros
deinundacion, desertificacién, deslizamientos de tierra, peligros geolégicos (terremotos,
erupciones volcénicas y tsunamis), y huracanes. Anteriormente se pensaba que realizar
tales evaluaciones serfa demasiado costoso y se necesitarfa mucho tiempo para que
pudieran integrarse a estudios de planificaciéon para el desarrollo, pero estos cinco
capftulos ofrecen nuevos enfoques que son compatibles con la planificacién para el
desarrollo. Pueden ser lef[dos en cualquier orden. Un especialista podrfa estar interesado
s6lo en un tipo particular de peligro, pero los planificadores y responsables de los
equipos deberfan familiarizarse con todas las técnicas. En el interés de fomentar
actividades interdisciplinarias, es util que todos los miembros de un equipo de
planificacién tengan por lo menos una idea general del trabajo y de la informacién que
requieren todos los demdas miembros del equipo. En este sentido, para todos los
presuntos miembros de un equipo de planificacion, serd muy util revisar rdpidamente
estos capftulos, aunque no sean de su interés especial. El apéndice A ofrece un
compendio conciso de fuentes de informacién, aplicable a todos estos capltulos.



RESUMEN EJECUTIVO

Las Naciones Unidas declararon los afios noventa como el Decenio Internacional parala
Reduccién de los Desastres Naturales. La década de los 90 sera también un perfodo en el que
muchas de las naciones en desarrollo que enfrentan desastres deberdn considerar los
aspectos relativos al desarrollo: el costo de rehabilitacién y reconstruccién, que es la secuela
de los desastres, consume el capital disponible reduciendo significativamente los recursos
para nuevas inversiones.

Las pérdidas han sido apabullantes. Desde 1960, los terremotos, huracanes,
inundaciones, sequlas, desertificacién y deslizamientos de tierra, en la regién latinoamericana
y del Caribe, han causado la muerte de 180.000 personas, han afectado la vida de 100
millones mas y han causado m4s de 54 mil millones de délares en dafios a la propiedad. El
monto de la destruccién aumenta década tras década y los efectos adversos sobre el empleo,
la balanza comercial, y la deuda externa perduran por varios aiios luego de un desastre. Las
actividades orientadas a fomentar mayor desarrollo frecuentemente exacerban el impactode
los peligros naturales. Lo peor de todo es que los palses mas pobres y los sectores mds pobres
de susrespectivas poblaciones, sonlos que sufren losimpactos mas severos. La rehabilitacién
y la ayuda internacional compensa a los palses afectados en sélo una pequena parte de las
pérdidas que sufren.

La buena noticia es que los peligros naturales son los mas manejables entre todos los
proble.nas ambientales globales: los riesgos son mas facilmente identificables, existen
medidas de miti~acién efectivas y los beneficios de la reduccién de vulnerabilidad pueden ser
mucho mayores que los costos. Aun més, la experiencia demuestra que el impacto de los
peligros naturales se puede reducir: los cada vez mejores sistemas de alerta y de evacuacién
han disminuido draméaticamente el nimero total de victimas por causa de huracanes. Las
medidas estructurales y no estructurales de mitigacién han demostrado que, combinadas,
disminuyen los efectos de los terremotos, deslizamientos, inundaciones y sequlas.

Sin embargo, los pafses de la regién solo muy lentamente toman acciones para la
reduccion de la vulnerabilidad o para solicitar su financiamiento; por su parte, las agencias de
financiamiento para el desarrollo y los donantes se muestran renuentes a financiarlas. La
mayorfa de las agencias de cooperacién para el desarrollo proporcionan Mmuy pocos Servicios
en esta drea. No obstante la relacién beneficio-costo favorable de las medidas preventivas,
mas del 90% del financiamiento internacional para el manejo de los peligros naturales en la
region, se invierte en preparativos para el desastre, socorro, rehabilitacién y reconstruccién,
dejando menos del 10% para la prevencién antes del desastre.

Existen razones para que subsista esta situacién aparentemente anémala pero, mas
importante aun, se puede tomar acciones para cambiar la situacién. Este libro, una sintesis de
la experiencia sobre peligros naturales del Departamento de Desarrollo Regional y Medio
Ambiente de la Organizacién de Estados Americanos '2EA/DDRMA), argumenta que la
manera mas efer:tiva de reducir el impacto alargo plazo de los peligros naturales, es incorporar
la evaluacién de peligres naturales y las actividades de mitigacién en el proceso de la
planificacién para e! desarrollo integrado, asf como en la formulacién e implementacién de
proyectos de inversién.

Los lineamientos para incorporar consideraciones de peligros naturales a la planificacion
para el desarrollo y formulacién de proyectos pueden ser resumidos como sigue:

ESTRATEGIAS PARA LA MITIGACION DEL PELIGRO EN LA PLANIFICACION PARA EL
DESARROLLO

El manejo de peligros naturales es frecuentemente realizado de manera independiente de
la planificacién para el desarrollo integrado. Es importante combinar ambos procesos. De los
muchos componentes del manejo de peligro, las siguientes técnicas son las mas compatibles
con el proceso de planificacién:
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- Evaluacién d peligro natural: una evaluacién de la ubicacién, severidad, y probable
ocurrencia de un evento peligroso en un determinado perfodo de tiempo.

- Evaluacién de la vulnerabilidad: un estimado del grado de pérdidas o dafios que podrfan
resultar de un evento peligroso de severidad dada, incluyendo dafios a estructuras,
lesiones perscnales, e interrupcién de las actividades econémicas y funciones normalas
de poblaciones.

- Evaluacién del riesgo: un estimado de la probabilidad de pérdidas esperadas por causa de
un evento peligroso dado.

La planificacién para el desarrollo integrado es un proceso multidisciplinario y
multisectorial que incluye el establecimiento de polfticas de desarrollo y estrategias, la
identificacion deideas para proyectos deinversién, la preparacién de proyectos, la aprobacién
final del proyecto, el financiamiento y su implementacién. La versién OEA/DDRMA de este
ciclo del proyecto consiste de cuatro etapas: Misién Preliminar, Fase | (diagnéstico de
desarrollo), Fase !l (formulacién del proyecto y preparacién de un plan de accién), e
Implementacién del proyecto. La planificacién para el desarrollo y las actividades de manejo
del peligro en cada una de estas etapas se resumen en el diagrama en la pagina siguiente.

Entre las ventajas de incorporar el manejo de peligros en la planificacion para el desarrollo
estan las siguientes:

- Es més probable que las medidas de reduccién de vulnerabilidad sean implementadas
como parte de los proyectos de desarrollo que como propuestas aisladas de mitigacién.

- El costo de la reduccién de vulnerabilidad es menor cuando, en vez de ser incorporada
posteriormente, la medida forma de la formulacién original del proyecto.

- La comunidad de planificadores puede ayudar a establecer la agenda de investigacién
cientifica y de ingenier(a para que ésta dé mayor énfasis a la generacién de datos dtiles
para uso inmediato en la mitigacién del peligro.

- Laincorporacién de la reduccién de vulnerabilidad a proyectos de desarrollo beneficia en
mayor medida a los sectoras mas pobres de la poblacién.

ESTRATEGIAS DE MITIGACION DE PELIGRO FN LA FORMULACION DE PROYECTOS

Los ejemplos de medidas estructurales que pueden mitigar los efectos de los peligros
naturales incluyen los cédigos de construccién y especificaciones de materiales,
reacondicionamiento de estructuras existentes para que sean menos vulnerables al peligro,
y dispositivos de proteccién tales como diques. Las medidas no estructurales se concentran
en identificar dreas propensas a peligros y limitar su uso. Los ejemplosincluyen la zonificacién
para uso de terrenos, incentivos tributarios, programas de seguros, y la reubicacién de
poblaciones a lugares fuera del alcance de un evento peligroso. Se pueden sustentar
argumentos contundentes para enfatizar la mitigacién no estructural en los pafses en
desarrollo, ya que las medidas de mitigacién estructural frecuentemente tienen un costo
directo alto que debe ser afadido a los costos del proyecto. Las medidas no estructurales
pueden tener algun costo de capital y/o costo operativo pero, generalmente, son menores que
los costos estructurales.

Surgen varias preguntas al considerar el tema de peligros versus proyectos de inversion:

{Deberfa ser considerado el peligro en la evaluaci6n del proyecto de inversidn? Los gobiernos
pueden argumentar que tendr(an que ser indiferentes si se tratara de escoger entre proyectos
del sector publico de alto riesgo y los de bajo riesgo que tengan el mismo valor actual neto
esperado porque los riesgos, al ser compartidos por la sociedad en su conjunto, son
despreciables para cada individuo. Pero esto ignora la obligacién de los gobiernos de
considerar el costode oportunidad de cadainversion. Las agencias financieras internacionales
pueden ser indiferentes al peligro porque el pals estd obligado a pagar el préstamo sea o no
destruida la estructura por un terremoto. Pero una actitud como ésta, desatiende el
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PROCESO DE MANEJO DE PELIGROS
NATURALES

EVALUACIONES DE PELIGRO

Ubicacién, severidad y
probabilidad de
ocurrencia de un
peligro natural en
determinado tiempc y
érea

Percepcién de los
pell?ros naturales
en el 4drea de estudio
Comprension de que
falta o se necesita
informacién

Medidas para obtener
dicha informacién

Identificacién de
limitaciones impues-

PROCESO DE LA PLANIFICACION
INTEGRADA DEL DESARROLLO

MISION PRELIMINAR

Identificaci6n de Areas destinadas
al desarrollo .
Recopilacién de informacién bésica
incluyendo datos sobre peligros
naturales
Determinacién del peso que debe ser
asignado_ a los peligros naturales
Preparacién del acuerdo de proyecto

CICLO DE_PREPARACION
DEL PROYECTO

IDEA DEL PROYECTO

|

tas por los pellgros
naturales en el area
de estudio

EVALUACIONES DE
VULNERABILIDAD

Identificacién de asen-
tamientos humanos, ins-
talaiones crfticas y de
produccién vulnerables.

ANALISIS DE RIESGO

Determinacién del

namero esperado de vfc-
timas, de personas le-
sionadas, dafos a pro-
piedades'y alteracién de
actividades econémicas

Identificacién de
vulnerabilidad y
riesgo en zonas

FASE I: DIAGNOSTICO DE DESARROLLO

Evaluacién de recursos naturales
incluyendo pellaros naturales
Identificacién de temas criticos
quperac1én del prcyecto

i

- Ildentificacién del proyecto

Diagnéstico soc;o-econdmico e
institucional .
Recopilacién de informacién sobre
vulnerabilidad a peligros natura-
les y riesgo .

Creacién de estrategias para el
desarrollo

I

espec{ficas
Identificaci6n del
riesgo en instala-
ciones existentes
de apoyo

FASE 11: FORMULACION DEL PROYECTO

Formulacidn de estrategias para
el desarrollo multisecorial

PERFIL DEL PROYECTO

- Generaci6n de asuntos relevan-
tes al proyecto

- Preparacién de perfil del
proyecto

PRE-FACTIBILIDAD

roduccién de mapas de peligro
Z multipeligro N

reparacién de etudios de vulne-
rabilided y riesgo . A
Seleccién de las mejores opcio-
nes para el proyecto y medidas
de mitigacidn
Preparacién de legajos para
proyectos de lnYer316n

]

Adopcién de estrate-
gias de reduccién de
vulnerabilidad _
Planes de preparacién
y respuesta a
emergencias

FASE DE IMPLSMENTACION

Implementacién de estrategias de
desarrollo: institucionales,
financieras y técnicas

- Formulaci6n del proyecto
- Anélisis de su viabilidad
técnica y econémica

l

FACTIBILIDAD

- Formulacién detatleda

- Evaluacién final de
los proyectos
seleccionados

Preparacién del informe final
Preparaci6n de procedimientos
para la ln?lementac16n de medi-
das estructurales y no estruc-
turales y monitoreo a largo
plazo

IMPLEMENTACION

- Ejecucion de los proyectos
de inversién seleccionados

Fuente:

OEA.
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compromiso de las agencias para inculcar la respnnsabilidad fiscal. Mas alld de la
argumentacién econémica, sin ernbargo, es de simple sentido comun incluir el riesgo de los
peligros naturales en la evaluacién de un proyecto, de la misma forma en que se incluye el
riesgo de una pérdida de mercado.

(C6mo deberfan ser evaluados los objetivos del proyecto cuando compiten entre si? Esta
pregunta debe de ser tomada en cuenta aun antes de buscar ideas para el proyecto. Un
método paraincorporar las metas y prioridades de la sociedad en la seleccién de proyectos es
el andlisis muiticriterio. Este requiere convocar a un grupo representativo de grupos de
intereses especiales de la sociedad, a fin de identificar objetivos sociales y econémicos
importantes, y decidir sobre los pesos a darse a cada cual. Los proyectos pueden entonces
ser evaluados en términos de su capacidad para satisfacer las metas indicadas. La reduccion
de la vulnerabilidad a los peligros naturales puede ser establecida como una de las metas.

{C6mo pueden ser resueltas, cuando entran en conflicto, las demandas que tienen
dferentes grupos de intereses especiales, para el uso de un mismo bien natural o servicio
como, por ejemplo, la mitigacién natural? Este es el problema cldsico que frecuentemente se
conoce con el nombre inadecuado de "impacto ambiental”. Una caracteristica de la buena
planificacion es la identificacién de la competencia potencial para el uso de bienes y servicios
naturales y la busqueda de soluciones que sean razonablemente satisfactorias para todas las
partes dentro de estos conflictos.

é{Cudles son las medidas objetivo para evaluar el riesgo de peligros naturales como
elemento de evaluaci6n integral del proyecto de inversién? Existen dos tipos de métodos:
aquellos basados en la disponibilidad de informacién limitada y aquellos basados en
informacién probabilistica. La aplicacién de las técnicas en cada categoria varia segin el tipo
de peligro natural y las condiciones bajo las cuales el proyecto propuesto estd siendo
evaluado.

ESTRATEGIAS PARA PELIGROS ESPECIFICOS

¢ Cémo puedenlos planificadores incorporar los peligros naturales en un estudio integrado
para el desarrollo de una determinada drea? Primero, deben determinar cual peligro, si es que
los hay, constituye una amenaza seria. Luego deben de preparar una evaluacién de todos los
peligros amenazantes. Hasta ahora, los planificadores han confiado principalmente en la
informacidén existente pues han considerado que llevar a cabo evaluaciones del peligro es
demasiado costoso y requiere mucho tiempo para que puedan incluirse comodamente en el
estudio de la planificacién para el desarrollo. Usando técnicas desarrolladas por la OEA, es
ahora posible realizar evaluaciones e introducir medidas de mitigacién del peligro en el
contexto de un estudio para el desarrollo.

Huracanes

Los huracanes ocurren en zonas bien definidas de la cuenca del Caribe y la costa
occidental de América Central. Si un drea de estudio estd dentro de una de estas zonas, el
planificador puede proceder a determinar los riesgos y buscar medidas de mitigacién. Dado
que los efectos maritimos de una tormenta (la elevacion en el nivel del mar debido a la baja
presién barométrica de la tormenta), son en realidad el peligro que causa més dano, las dreas
bajas cerca del mar son las que se encuentran en mayor peligro. El monitoreo de la tormenta
y las mejores medidas de alerta y evacuacién son los mecanismos mds efectivos para salvar
vidas. Algunas medidas estructurales de bajo costo para la mitigacion pueden reducir los
dafos {por ejemplo asegurando que los techos estén bien anclados, cubriendo grandes
paneles de vidrio, y retirando salientes que facilmente podrian ser llevadas por el viento). Las
pequenas poblaciones y asentamientos tienen que depender en gran parte de sus propios
recursos para defenderse contra los huracanes. Esto requiere que los lideres de la comunidad
estén preparados y que se establezca un programa nacional para entrenar y mantener
comunicacion con el personal local.

Desertificacion

Este peligro, inducido en parte por actividad humana, estd definido como la creacién o la
ampliacién de condiciones desérticas mds alld de los linderos de los desiertos. La
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desertificacién ocurre en dreas definidas, estrachas y 4ridas o semi-4ridas; el textc clasifica
el status de la desertificacién de acuerdo con sub-divisiones politicas de América del Sur y
México. Las acciones de desarrollo que podrian causar o exacerbar la desertificacién en estas
dreas deben ser evitadas. Si un estudio de desarrollo abarca un 4rea 2iectada, se puede
realizar rdpidamente una evaluacién del peiigro, en mayor detalle, usando cuatro pardmetros
disponibles: la precipitacién, la textura del suelo, la inclinacién y la relacién entre precipitacién
y la evapotranspiracion. La técnica define 16 unidades graficables. Una vez que el problema
ha si~o identificado, se pueden aplicar medidas apropiadas de mitigacién y rehabilitacién para
ganado, agricultura en terrenos secos, erosién del suelo y salinizacién.

Peligros geol6gicos

Existe suficiente informacién cientifica para determinar si los terremotos, erupciones
volcénicas o tsunamis constituyen un peligro significativo en virtualmente cualquier drea de
América Latina y el Caribe. La informacién no era facilmente accesible hasta ahora pero este
documento la presenta en forma adecuada para su uso en la planificacién. Las 4reas que
tienen una alta probabilidad de ocurrencia de un gran terremoto en los préximos 20 afios, se
encuentran en una lista por subdivisién politica. Todos los volcanes que han erupcionado en
América Latinay el Caribe en los tltimos 10.000 afios estan categorizados entre aquellos que
tienen intervalos de inactividad,largos o cortos, entre erupciones; cualquier area de estudio
dentro de los 30 km alrededor de un volcdn que tenga periodicidad corta, debe ser
considerada como bajo amenaza de una erupcién. Los grandes tsunamis afectan sélo la costa
occidental de América Latina y, tan raramente, que las medidas de mitigacién solamente
pueden ser justificadas para las grandes concentraciones urbanas mas vulnerables. Una lista
de todas las ciudades amenazadas muestra la altura mé&xima probable de un tsunami.

Inundaciones

La informacién existente raramente es suficiente para evaluar el potencial de inundacién
en una drea de estudio pero, haciendo uso de la interpretacién de sensoramiento remoto, se
puede realizar una evaluacién del peligro de inundacién que satisface las limitaciones de
tiempo y presupuestales de un estudio de planificacién para el desarrollo. Tal evaluacién es
atil para disefiar nuevos proyectos e identificar medidas de mitigacién para el desarrollo
existente, amenazado por inundaciones.

Deslizamientos de tierra

Aligual que en el caso de inundaciones, la informacién existente raramente es suficiente
para evaluar el potencial de deslizamiento en un 4rea de estudio, pero las nuevas técnicas
permiten un analisis rdpido del potencial posible. Anteriores deslizamientos pueden ser
ubicados sobre fotografias aéreas o imagenes de satélite, y se puede compilar un mapa de
zonificacién de deslizamientos, mostrando la relacién entre deslizamientos de tierra y factores
causales --roca firme, inclinacién, y condiciones de humedad.

ESTRATEGIAS PARA DETERMINADOS SECTORES ECONOMICOS

Los sectores econémicos taies como energfa, turismo, agricultura y transporte, pueden
beneficiarse de un andlisis para determinar su vulnerabilidad a los peligros naturales. !.as
conclusiones sintetizadas de estudios sectoriales de vuinerabilidad hasta la fecha incluyen lo
siguiente:

- Las medidas de reduccién de vulnerabilidad pueden ser costo-efectivas sea como
proyectos aislados, o mas cominmente, como compenentes de programas de desarrollo
sectorial integrados.

- Los estudios sectoriales revelan vinculos previamente no conocidos entre desastres \
desarrolio.
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MEDIOS Y TECNICAS PARA EVALUACIONES DE DESASTRES NATURALES
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)

Un SIG, sistema para dar referenciz geogrdfica a la informacién sobre una unidaa de
espacio, puede facilitar el almacenamiento, acceso y andlisis de datos tanto en forma de
mapas como de tabulaciones. Puede ser un sistema manual, pero la mayor parte de los SIG
pueden ser computarizados, tal como lo demanda el enorme nimero de datos de unidades de
informacién que se requieren para el manejo de peligros naturales, particularmente en el
contexto de la planificacion para el desarrollo. Un SIG puede ser de un costo
sorprendentemente bajo, puede muitiplicar la productividad de un técnicoy su uso puede dar
resultados de mucho mejor calidad que aquellos que se obtienen manualmente, sea cuales
fueren los costos.

Sensoramiento remoto en evaluacioties de peligros naturales

El sensoramiento remoto se refiere al proceso de registrar la informacién de sensores
montados en aeronaves 0 en satélites. Estas técnicas pueden ser usadas para revelar la
ubicacién de eventos naturales ocurridos en el pasado, o para identificar las condiciones bajo
las cuales probablemente podrfan ocurrir, de tal manera que las dreas potenciales de
exposicién puedan ser identificadas y se puedan introducir medidas aplicables de mitigacién
al proceso de planificacién. Las técnicas de sensoramiento remoto, aéreo o por satélite,
adecuadas para las evaluaciones, variaran con el tipo de peligro natural y la etapa del estudio
de desarrollo bajo consideracion.

Técnicas especiales de cartografia

Los mapas de peligros multiples combinan las evaluaciones de '>s o mas peligros
naturales sobre un solo mapa. Tal producto es excelente para analizar la vulnerabilidad y el
riesgo ya que los efectos combinados de los fenémenos naturales sobre una drea, pueden ser
determinados v se pueden identificar las técnicas de mitigacién adecuadas para todos ellos.
Las instalaciones criticas -- transporte y comunicaciones, servicios, grandes auditorios,
hospitales, estaciones de policfa y de bomberos, etc.-- también pueden ser graficadas como
una parte del proceso de planificacién para la emergencia. Combinando la cartograffa de
instalaciones crfticas con la de mdiltiples peligros se obtiene informacién gufa para la
identificacién de proyectos y medidas de mitigacién.

ESTRATEGIAS PARA LAS AGENCIAS DE ASISTENCIA PARA EL DESARROLLO

Las actividades que las agencias de cooperacién técnica pueden asumir para promover
la evaluacién de los peligros naturales y la mitigacién incluyen:

- Fortalecimiento de la capacidad de la institucién de planificacién para incorporar
consideraciones de peligros naturales al proceso de planificacién.

- Apoyo de proyectos pilotos de evaluacién de peligros naturales.

- El estimulo del interés del gobierno y las agencias de asistencia para el desarrollo, en la
evaluacion de peligros naturales y mitigacién durante las actividades de socorro y de
rehabilitacién en la secuela de un desastre.

- Incorporacion de las evaluaciones de peligros naturales en la planificacién sectorial.

- Inclusién de los costos y beneficios de sufrir versus evitar los impactos de los peligros
naturales en |a preparacién y evaluacién de proyectos de inversién.

- Preparaciéon de estudios de caso de experiencias notables que muestran cé6mo las
actividades de financiamiento pueden responder mejor ante los peligros naturales.
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Una estrategia para promover el interés de las agencias financieras y donantes en la

evaluacién del peligro y en la mitigacién consiste de tres elementos:

Cambiar el contexto dentro del cual las agencias financieras y donantes perciben c6mo
los gobiemos y las agencias de cooperacién técnica estan manejando los temas de
peligros naturales. Los pafses receptores pueden mostrar su capacidad para manejar los
peligros naturales dando mas atencién a los peligros y sectores prioritarios; escogiendo
sistemas sencillos y practicos para la recoleccién y andlisis de la informacion; vy
demostrando una decisién de implementar los resultados de los estudios. Las agencias
de cooperacién técnica pueden hacer que los resultados de los estudios despierten el
interés de agencias financieras y donantes buscando soluciones practicas y costo-
efectivas a problemas recurrentes y pueden identificar mecanismos de cooperacién con
las agencias financieras tales como agrupar recursos técnicos, intercambiar experiencias,
y entrenamiento del personal en conjunto sobre temas de peligros naturales.

Establecer incentivos para andlisis. Las agencias de financiamiento para el desarrollo
estaran mds dispuestas a incorporar consideraciones de peligru: naturales en la
preparacién y evaluacién de proyectos si sélo se requiere un cambio mimo en los
procedimientos existentes. La manera como promocionar esto incluye proveer
informaciénreutilizable, integrandolas preocupaciones sobre el peligroenlosmecanismos
existentes derevisién, promoviendo medidas probadas de mitigacién enrelacién con tipos
especlficos de proyectos, incorporando costos y beneficios apropiados de la mitigacién
de peligros a la valuacién econémica, y sensibilizando al personal involucrado.

Asignando responsabilidad por las pérdidas. Los directores de los bancos y su personal
deberfan estar mds conscientes de que los proyectos que planean, o que van a financiar,
pueden sufrir pérdidas por causa de desastres naturales. Las pérdidas de los desastres
naturales deben ser evaluadas en el contexto del 4rea de los programas de quien facilita
los fondos, el disefio del proyecto v la capacidad de devolucién. Debe prcmoverse la
inclusién de técnicas para tratar temas de manejo de peligros naturales en las normas
profesionales del personal del banco.
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INTRODUCCION

Los peligros naturales, como los recursos naturales,
son parte de lo que ofrecen nuestros sistemas
naturales; ellos pueden ser considerados como recursos
negativos. En todo sentido, los peligros naturales
constituyen un elemento de los “problemas
ambientales™ que actualmente capturan tanta atencién
publica: alteran los ecosistemas naturales e
incrementan el impacto de su degradacién, reflejan el
dafio hecho por los humanos a su medio ambiente y
pueden afectar a gran nimero de personas.

Mientras que en casi todos los libros sobre peligros
naturales hay resefia de muertes y destruccion,
practicamente ninguno contiene una resefia similar de
los danos evitados. Pero los efectos de los desastres
causados por los peligros naturales pueden ser
significativamente reducidos mediante acciones
tomadas previamente para reducir la vulnerabilidad a
dichos peligros. Los palses industrializados han
progresado en la reduccién de los impactos de los
huracanes, inundaciones, terremotos, erupciones
volcénicas y deslizamientos de tierra. Por ejemplo, el
Huracén Gilbert, el mas poderoso huracdn jamds
observado en el hemisferio occidental, fue responsable
de 316 muertes mientras huracanes menos violentos
mataron miles de personas a principios del siglu. La
combinacién de restricciones de zonificacién, mejores
estructuras y sistemas modernos de prediccién,
monitareo, alertay evacuacion, han hechola diferencia.
Los palses latinoamericanos y del Caribe han reducido
la pérdida de vidas causada por algunos peligros,
principalmente mediante preparativos para el desastre
y la respuesta; ahora tienen la oportunidad de reducir
pérdidas econémicas a un grado mucho mayor que lo
gue han hecho hasta la fecha en el contexto del
desarrollo recurriendo a la mitigacién.

Los desastres causados por los peligros naturales
demandan enormes cantidades de capital para reponer
lo que es destruido y daiado. La comunidad para el
desarrollo deberfa encarar este aspecto porque
proporciona, entre todos los temas ainbientales, lamas
manejable de las situaciones: los riesgos son facilmente
identificados, las medidas de mitigaci6n estan
disponibles, y los beneficios que resultan de las
acciones para lareduccién de la vulnerabilidad son altcs
en relacién con los costos.

EL COSTO

Los desastres naturales se convierten en titulares
internacionales con deprimente regularidad. Cada afio,
uno o méas huracanes golpean la regién del Caribe.
Algunos particularmente destructivos, como Gilbert en
1988 y Hugo en 1989, pueden causar billones de
délares en dafios. Las inundaciones también ocurren
anualmente, pero no existen estimados confiables a
disposicién sobre su significacién en vidas humanas y

dafios materiales. Los terremotos y las erupciones
volcénicas suceden sin posibilidades de prediccién, con
efectos desastrosos: el lahar precipitado por la erupcién
del volcén El Ruiz en 1985 maté a 21.800 personas, y
los terremotos en México {1985) y El Salvador (1986),
juntos, mataron a mas de 10.000 personas. Los
deslizamientos de tierra son limitados en 4rea, pero
ocurren tan frecuentemente que son responsables de
cientos de millones de délares de pérdidas cada afio. Y
si bien no son tan espectacuiares, las sequlas pueden
ser mas daiinas a la produccién agricola que ios
huracanes. Después de la sequia de 1971, por ejemplo,
la produccién de bananas en Santa Lucfano se recuperd
plenamente hasta 1976. La ayuda para desastres, sin
embargo, es escasa en la regi6n para este tipo ce
peligro invasor de lenta aparicién.

En los dltimos 30 aiios, los costos anuales de los
desastres naturales en América Latina y el Caribe han
sido, en promedio, de 6.000 vidas, 3 millones de
personas afectadas y 1.800 millones de délares en
danos fisicos y pérdidas econémicas. AGn m4s, estan
aumentando los impactos: durante los afios 60
aproximadamente 10 millones de personas fueron
muertas, lesionadas, desplazadas o afectadas dealguna
u otra manera; el nimero para los afios 70 fue seis
veces mayor y para los 80 tres veces mayor.

Un estimado conservador del impacto de los
desastres en la regi6n, desde 1960 hasta 1989, es
dado en la Figura 1. Se puede ver que las sequfas y las
inundacionrs afectaron a un mayor ndmero de
personas; los terremotos son responsables de la
mayorfa de las muertes; y los terremotos, inundaciones
y huracanes causan el mayor dafo financiero. Los
huracanes son el peligro natural méas devastador en la
region del Caribe, mientras que en el caso de México y
Centro América son los terremotos. Las inundaciones,
las sequifas, las erupciones volcénicas y los terremotos
son todos muy destructivos en América del Sur. La
Figura 2 resume los efectos de algunos de los peores
desastres de! periodo.

Adema4s del impacto social y econémico directo, los
desastres naturales pueden afectar el empleo, la
balanza comercial y la deuda externa durante muchos
afos después de su ocurrencia. Por ejemplo, después
que el Huracén Fifl golpe6 a Honduras en 1974, el
empleo en la agricultura disminuyé un 70% (Banco
Mundial, 1979). Los fondos designados para el
desarrollo son orientados a esfuerzos costosos de
socorro. Estos efectos econémicos indirecios pero
profundos, y la merma que producen en las limitados
fondos disponibles para nuevas inversiones, aumentan
latragedia de un desastre en un nals en desarrollo. Adn
mas, la ayuda internacional de socorro y rehabilitacion
ha sido insuficiente para compensar a los pafses por sus
pérdidas; durante el perfodo 1983-88, la asistencia para
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Figura 1

IMPACTO DE DESASTRES NATURALES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE:

1960-1989
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Fuente: Office of Foreign Disaster Assistance/United States Agency for International Development. Disaster History. Significant Data on Major Disasters
Worldwide, 1900-Present. July, 1989 (Washington, D.C.: OFDA/USAID, 1389).

la reconstruceién llegé a s6lo un 13% del valor
estimado de las pérdidas.

Sinembargo los peligros naturales parecen generar muy
poca atencién en lo que respecta a su prevencion.

PELIGROS NATURALES Y DESARROLLO

Las pérdidas son una preocupacién no sélo para los
paises donde ocurren, sino también para las agencias
internacionales de préstamo y para el sector privado que
estd interesado en proteger sus préstamos e
inversiones. Las inversiones, frecuentemente, se
encuentran en riesgo tanto por los peligros naturales
como por los efectos laterales de los proyectos de
desarrollo, que exacerban estos peligros. Por ejemplo,
una excesiva erosion y sedimentacién reduce la vida util
de las grandes presas multipropdsito. Muchas presas
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mas pequeiias en la region, también han experimentado
este tipo de dafio: la erosién acelerada causada por un
huracan ha llenado la mitad de la capacidad de
almacenamiento de un reservorio en la Republica
Dominicana casi de un dia para otro. Como resultado de
estas preocupaciones, una importante entidad
financiera, el Banco Internamericano para el Desarrollo,
est4 estudiando el proceso de evaluacién de proyectos
de presas, introduciendo métodos mds realistas para
estimar la expectativa de vida v las relaciones costo-
beneficio, si el problema de erosién y sedimentacién no
puede ser resuelto satisfactoriamente para ninguln
proyecto.

Los esfuerzos para el desarrollo ocurridos en el pasado
han producido progreso en muchas partes del mundo,
pero también han traldo consigo el uso indebido o no
sostenible del caudal de recursos naturales. En
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Figura 2

AMERICA LATINA Y EL CARIBE:
EVENTOS SELECCIONADOS DE PELIGROS NATURALES (1983-1989)~

Pals Ao Tipo de Namero de Poblacién Pérdidas Asistenciac/
evento vicuimas afectaaab/ econémicas  internacional
{miles) (millones) (USS$) {millones US $)

Antigua & 83 Sequia 0 75,0 - 0,44
Barbuda
Argentina 83 Inundacién 0 5.580,0 1.000,0 1.74
Bolivia 83 Inundacién 250 50,0 48,4 1,85

83 Sequia 0 1.582,0 417,2 71,41

84 Sequla 0 1.500,0 500,0 0,53
Brasil 83 Inundacién 143 3.330,0 12,0 0,18

83 Sequla o] 20.000,0 - 9,48

84 Inundacién 27 250,0 1.0C0,0 0,10

85 Inundacién 100 600,0 200,0 -

88 Inundacién 289 58,6 1.000,0 0,65
Chile 85 Terremotos 180 980,0 1.500,0 9,98
Colombia 83 Terremoto 250 35,0 410,9 3,76

85 Volcén 21.800 7.7 1.000,0 22,65

88 Huracan Joan 26 100,0 50,0 -
Ecuador 83 Inundacién 307 700,0 2321 12,68

87 Terremoto 300 150,0 - 11,30
El Salvador 86 Terremoto 1.100 500,0 1.030,0 308,68
Antillas 89 Huracan Hugo 21 50,0 - 11,67
Menoresd/
Haiti 88 Huracén Gibert 54 870,29 91,3 3,32
Jamaica 86 Inundaciones 54 40,0 76,0 3,41

88 Huracan Gilbert 49 810,0 1.000,0 102,41
Mexico 85 Tememoto 8.776 100,0 4.000,0 21,70
Nicaragua 88 Huracan Joan 120 300,0 400,0 -
Paraguay 83 Inunaaciones 0 100.,0 82,0 0,56
Pori 83 Inundaciones 364 700,0 944,8 84,81

83 Sequia 0 620,0 151,8 18,05
Venezuela 87 Desizarniento 96 15,0 0.8 0,03

a/ Lainformacién paratodas las columnas exceprto la asistenciaimarnacional rue obterda de iaUnited States Agency tor intematonal Development/Ottice ot Foreign

Disaster Assistance, Disastor History. Signiticant Data on Major Disasters Worldwide, 1900-presant, August 1990 (Washington, D.C.: USAID/OFDA, 1990).

Las estimaciones de daiios puedan ser prekmmnares y por ko tanto otras tuermes puoden ofrecor disbntas criras,

b/ Excluyendo muertes.

! Lainformacién tue obtenida de United States Agency ot iIntematonal Deveiopment/Ottice of Foreign [isaster Assistance, CFDA Annual HeportFY 1983, 1984,
1985, 1986, 1987, 1988, and 1989 (Washington, D.C.: USA/OFDA, 1983-1 989). La citra para ia asistencia de desasires no mncluye commbuciones de
préstamos intermacionales o donaciones para la mconsouccion.

d/ Lainformacién obtenidade uninforme prokminarde la Agency for intemauonal Deveiopment/Office of Foraign Disaster Assistanco (USAID/OFDA), "After-Action

Report of the Humicane Hugo OFDA Disaster Rekief Team” 'Washington, DC: OFDA, 1990},

~Informacién no disponible.
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realidad, en afos recientes, las conferencias
especializadas delas Naciones Unidas sobre elambiente
humano, la desertificacion, el manejo de aguas, la
deforestacion, y los asentamientos humanos, destacan
la degradacién ambiental causada por el desarrolio y ia
correspondiente reduccién en la capacidad de un
ecosistema para mitigar los peligros naturales.

Sin embargo, las agencias de desarrollo
frecuentemente continian operando como Si Sus
actividades y los desastres naturales fueran asuntos
separados. Como sefiala Gunnar Hagman (1984) en
Prevention Better than Cure:

Cuando ha ocurrido un desastre, las agencias para
el decarrollo lo han considerado como un estorbo y
han tratado de evitar involucrarse; o aun peor, el
riesgo de peligros existentes 0 nuevcs peligros
potenciales ha sido simplemente ignorado en la
planificacién y la implementacién de algunas
actividades para el desarrollo. Ahora se esta
observando que un desarrollo intensivo puede serla
causa de muchos nuevos desastres en los palses
pobres.

Hasta muy recientemente en verdad, muchas delas
personas involucradas crefan que los esfuerzos para el
desarrollo proporcionarfan por si mismos,
espontaneamente, soluciones a los problemas
producidos por los peligros naturales. En 1972 la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano, en Estocolmo, declaré:

Las deficiencias ambientales generadas por las
condiciones de subdesarroilo y los desastres
naturales, presentan graves problemas vy
pueden ser mejor remediadas por un desarrollo
acelerado, mediante la transferencia de ayuda
financiera y tecnolégica como un suplemento
al esfuerzo doméstico interno de los palses en
desarrollo.

En los dltimos dieciocho aios se ha proporcionado
una enorme cantidad de ayuda financiera y de
asistencia técnica sostenida pero, lejos de reducir los
efectos de los desastres naturales, el desarrollo ha
contribuido a la vulnerabilidad a desastres en &reas
donde la presencia de los peligros no fue
adecuadamente evaluada.

Mientras que el vinculo entre desastres naturales y
desarrollo ha sido repetidamente demostrado, los
gobiernos y las agencias financieras aun no integran
sistemdticamente la consideracién de los peligros
naturales en la preparacion de proyectos. Las pérdidas
en el pasado y ia vulnerabilidad de la infraestructura han
llegado a tales niveles que, en algunas dreas, la
asistencia para €l desarrollo consiste casi [ntegramente
en socorro para desastres y rehabilitacion. Cuando los
fondos recibidos en préstamo son rutinariamente
programados para reconstruccion, queda muy poco
para inversion en nueva infraestructura o para la
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produccién econémica. Asl pues, las necesidades
recurrentes de ayuda para socorro y reconstruccion en
casos de desastres, han causado un reordenamiento de
programas econémicos para el desarrollo en Bolivia,
Colombia, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Perd, la cuenca del rlo Paraguay y varios de
los pafses isla en el Caribe.

Hay una creciente percepcion de que el manejo del
peligro natural es un aspecto crucial para |a teorla y
practica del desarrollo. Las Naciones Unidas han
declarado ala década de los aios 90 como "el Decenio
Internacional para la Reduccién de los Desastres
Naturales” (DIRDN) y exhortan alos pafses en desarrollo
a participar activamente en la reduccién de Ia
vulnerabilidad al desastre. La OEA ha declarado su
apoyo al DIRDN y ha hecho del manejo de los peligros
naturales una drea prioritaria de asistencia técnica.

LA PREVENCION VERSUS LA RECONSTRUCCION

Un elemento clave que debe ser considerado en esta
década es la distribucién de recursos entre las
actividades de prevencion de desastres y las de post-
desastre. La prevencion, que incluye medidas
estructurales (es decir hacer que las estructuras sean
mdas resistentes al peligro) y medidas no estructurales
{por ejemplo, restricciones en el uso del terreno}, es una
manera costo-efectiva de reducir pérdidas de vidas y
propiedades. La ayuda post-desastre y las medidas de
reconstruccién son importantes por razones
humanitarias, y también pueden incluir consideraciones
disefiadas para prevenir o mitigar futuros desastres.
Este es el caso, con creciente frecuencia, de proyectos
que estan financiados por organizaciones financieras
para el desarrollo. Sin embargo, las medidas post-
desastre son desproporcionadamente mas costosaspor
cada vida salvada y cada edificio reconstruido. Audn
més, en palses en desarrollo, las medidas preventivas
pueden reducir la tragedia humana vy la incalculable
pérdida de ernpleos y produccion, problemas asociados
con los desastres naturales.

Es util, en este sentido, distinguir entre el manejo del
peligro y el manejo del desastre. Ambos incluyen un
completo espectro de medidas pre-evento y post-
evento; sélo difieren en su metodologfa. El manejo de
desastres se identifica con eventos especfficos que
destruyen vidas y propiedades, a tal grado, que la
asistencia internacional suele ser necesaria. El manejo
del peligro se refiere a los efectos potencialmente
dafinos de todos los eventos naturales peligrosos,
lleguen o no a ser desastre; abarca a los dos factores,
buscando incorporar la consideracién de los peligros
naturales en todas las acciones de desarrollo, sea cual
fuere la severidad del impacto. Asl, pues, el manejo del
peligro se concentra mas en el andlisis de los peligros, la
evaluacién del riesgo que presentan y la prevencion y
mitigacion de su impacto. El manejo de desastres, por
su parte, tiende a concentrarse mdas en los
preparativos,alertas, rescate, socorro, rehabilitacién y
reconstruccién.
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No obstante las claras ventajas econémicas y
humanitarias de la prevencion, son el socorro vy las
medidas de reconstruccion los que, tipicamente, gozan
de atraccién politica y de apoyo econémico. Las
naciones donantes ofrecen rapidamente equipos
sofisticados y personal altamente entrenado para las
misiones de busqueda y rescate. Los politicos de una
nacién afectada ganan mds apoyo consolando a las
victimas que solicitando impuestos para financiar las
medidas menos dramaticas que pudieran haber evitado
el desastre. Los esfuerzos a corto plazo para tratar
necesidades inmediatas, generalmente toman
precedencia sobre actividades a largo plazo para la
recuperacién deldesastrey prevencién, particularmenite
dada la cobertura que recibe la fase de socorro del
desastre por los medios de comunicacién. No es
sorprendente, por lo tanto, encontrar que de todos los
fondos invertidos en el manejo de peligros naturales en
laregién, méas del 90 por ciento esta destinado a salvar
vidas durante el desastre y a reponer la inversién
perdida; menos del 10 por ciento va a la prevencién
antes de que ocurra el desastre.

La situacion es similar con respecto a la ciencia y la
tecnologla. Cada vez mis, la inversién esta dirigida
hacia la prediccién, monitoreo y tecnologlas de alarmas
en vez de haciz la informacién b4sica sobre la
localizacién, severidad y probabilidad de eventos -- la
informacién que proporciona la base para las medidas
de prevencién. Un balance justo se puede encontrar
obteniende informacidn cientifica adicional y aplicando
la informacién existente para instituir medidas de
mitigacién que descansen principalmente en
organizacién y el proceso econémico vy politico.

EL MENSAJE DE ESTE LIBRO

De los siete afios de experiencias que ha tenido la
Organizacién de Estados Americanos a través de su
Departamerito de Desarrolio Regional y del Medio
Ambiente (OEA/DDRMA), al ayudar a sus estados
miembros con el manejo de peligros naturales han
surgido varios principios pertinentes:

Elimpacto de los peligros naturales puede ser reducido.
Existen informacién y métodos para minimizar los
efectos de los eventos peligrosos nias subitos e
impactantes y para evitar que causer: un desastre.
Mientras en algunos casos el evento mismo no puede
ser evitado, las medidas de construccién y las
decisiones sobre ubicacién pueden salvar vidas y evitar
daios. En otros casos, tales como inundaciones, la
integracién de medidas de mitigacién del peligro a la
planificacién para el desarrollo y proyectos de inversién,
puede hacer posible que se evite el evento en su
totalidad.

La mitigacion del peligro paga altos dividendos sociales
y econdmicos en una region con historial de desastres
naturales. Las medidas de mitigacién deben ser vistas
como una inversién basica, fundamental para todos los
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proyectos de desarrollo en dreas de alto riesgo, y no
como un lujo para el cual podemos o no tener los
recursos correspondientes. La vulnerabilidad de muchas
dreas de América Latina y el Caribe respecto a
huracanes, terremotos, erupciones volcdnicas,
inundaciones o sequlas, es ampliamente conocida. Los
planificadores no deberfan preguntarse si estos eventos
han de ocurrir, sino qué sucedera cuando ocurran.

El manejo de desastres es mds efectivo en el contexto
de la planificacién para el desarrollo integrado. La
planificacién tradicional por sectores no puede
maximizar los beneficios de las técnicas de mitigacién
y. antes bien, puede aumentar la exposicién al riesgo de
las personas y sus propiedades. Debido a que el
proyecto tradicional de desarrollo frecuentemente
representa una intervencion aislada en los procesos
naturalesy socioeconémicos complejos ypermanentes,
un avance en un sector puede no estar acompanado por
los cambios necesarios en otro. Cuando los eventos
naturales subsiguientes ejercen presién, los frutos del
proyecto pueden perderse ante un desastre causado por
el deterioro del medio ambiente natural y humano,
relacionado a su vez con el proyecto mismo.

La planificacién para el desarrollo integrado, en
cambio, significa un enfoque multisectorial. Toma en
consideracién el cambio en los sectores asociados que
comparten un espacio fisico definido y las relaciones
cambiantes entre sectores como resultado de una
intervencién. Lo que subyace al método integrado es el
supuesto que el cambio es org4nico y que una iniciativa
en un sector afecta la regi6n en su totalidad. En el
trabajo de desarrollo, la OEA aplica esta filosoffa
preparando carteras de proyectosinterrelacionados que
reflejan un balance entre lainversién en infraestructura,
actividades productivas, abastecimiento de servicios y
manejo de recursos.

Las consideraciones de psligros naturales deben ser
introducidas en la etapa més temprana posible en el
proceso de desarrollo. Siun determinado lugar quedaen
zona de fallamiento geoldgico, sujeta a terremotos, ese

hecho debe ser conocido antes que se considere a esa

zona para proyectos de desarrollo urbano. Si una 4rea

considerada para un proyecto de irrigacién est4 sujeta

a inundaciones, eso también debe ser tomado en

consideracién en la formulacién del proyecto. A medida

que el riesgo a peligros naturales se identifica mas

temprano en el proceso de planificacién, menos

proyectos indeseables se llevardn a cabo simplemente

por inercia. Las medidas de mitigacién deben ser

introducidas muy temprano y la mitigacién no

estructural, el mecanismo mas costo-efectivo, requiere

un reconocimiento temprano de la necesidad de

restricciones en el uso del terreno. Un pronunciamiento

sobre el impacto ambiental, o sobre [a evaluacién del

peligro natural, realizado después que el proyecto ha

sido formulado, tiene mucho menos valor que una

evaluacién llevada a cabo con tiempo suficiente como

para influenciar la formulacién original del proyecto.
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Uno de los roles de las agencias de cooperacién
técnica, tales como la OEA, es la identificacién y
formulacién preliminar de proyectos de inversién que
posteriormente puedan ser financiados por las agencias
financieras internacionales, para un estudio mds
avanzado y su implementacién. Es importante que las
agencias de cooperacién técnica incorporen
consideraciones de peligro en su parte del proceso de
desarrollo, ya que resulta progresivamente mds dificil
hacerlo en etapas posteriores.

El uso del sentido comtn. Las personas conocen los
tipos de peligros que ocurren en sus areas locales.
Puede ser que no sepan como cuantificar estos peligros
ni las mejores maneras para mitigarlos, pero entienden
que algo debe hacerse al respecto.

Este libro es una gula para el manejo de peligros
naturales en el contexto de una planificacion para el
desarrollo integrado, basada en la experiencia
acumulada por Ia OEA. No intenita cubrir todo el tema
pués, mas bien, esta limitado a las experiencias del
pasadc reciente en la planificacién pare el desarrollo en
este hemisferio. Los lectores deben rle ser conscientes
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de que se enfocan estrategias y metodologfas de
manera muy amplia, en vez de ofrecer instrucciones
especificas para todos los casos particulares.No
obstante, el libro si trata sobre lo que ha resultado ser
util en los trabajos de campo realizados.
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DE PLANIFICACION PARA EL DESARROLLO

RESUMEN

Este capftulo define los peligros naturales y su relacién con los recursos naturales {frente
alos cuales los peligros naturales son recursos negativos), con el medin ambiente (porque
los peligros naturales son un aspecto de los problemas ambientales), y con el desarrolio
{pues los peligros naturales son una limitacién frente al proceso de desarrollo y pueden,
inclusive, ser agravados por éste). El capitulc muestra que existen procedimientos
disponibles para reducir el impacto de los peligros naturales. Se discuten los factores que
influyen sobra 11 susceptibilidad a la reduccién de la vulnerabilidad, la naturaleza del peligro,

la naturaleza del 4rea_en estudio y factores institucionales. Lo medular del capftulo esta
dedicado a explicar cémo incorporar el manejo de los peligros naturales dentro del proceso
de la planificacién para el desarrollo integrado, describiendo el procedimiento utilizado por
la OEA -disefio del estudio, diagnéstico, propuestas de accién, ejecucién- y las actividades
de manejo del peligro asociadas con cada fase. Luego, el capltulo muestra c6mo se puede
reducir el impacto de los peligros naturales sobre ciertos sectores econémicos relevantes
y se toma como ejemplos la energla, el turismo v la agricultura. Finalmente, se discute el
significado que puede tener un programa de manejo de los peligros naturales para las

INCORPORACION DEL MANEJO DE LOS PELIGROS NATURALES EN EL PROCESO

instituciones de desarrollo, tanto nacionales como internacionales.

El proceso de planificacidn en 4reas en desarrollo,
suele no incluir medidas para reducir los peligros
naturales y, por consiguiente, los desastres naturales
causan sufrimiento humano y pérdidas econémicas que
podrfan ser evitadas parcialmente. Los planificadores
deben evaluar los peligros naturales desde las primeras
etapas de preparacién de los proyectos de inversién, y
deben desarrollar 1a forma de evitar o mitigar el dano
causado por inundaciones, terremotos, erupciones
volcénicas y otros eventos naturales catastréficos. Una
planificacién adecuada puede reducir significativamente
los daiios que producen estos eventos. Se supone que se
puede reducir el impacto de los peligros naturales en
América Latina y el Caribe, si se familiariza a los
planificadores con un método que sirva para incorporar
el manejo de los peligros naturales dentro de la
planificacién para el desarrollo de la regién.

A. ;Qué son peligros naturales?

Una definicién generalmente aceptada dice que los
peligros naturales son "aquéllos elementos del medio
ambiente fisico, o del entorno fisico, perjudiciales al
hombre y causados por fuerzas ajenas a é|" {Burton
1978). Mds especlficamente, en este documento el
término peligro natural es utilizado en referencia a todos
los fenémenos atmosféricos, hidrolégicos, geoldgicos
{especialmente sfsmicos y volcénicos) u originados por
el fuego que, por razén del lugar en que ocurren, su
severidad y frecuencia, pueden afectar de manera
adversa a los seres humanos, a sus estructuras o
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actividades. En algunos palses se utiliza el término
amenaza natural en sustitucién de la de peligro natural.
El calificativo natural es utilizado para excluir de la
definicién peligros originados porlos seres humanostales
cotno guerras, poiucién y contaminacién quimica, o
peligros no necesariamente relacionados con el entorno
fisico: tales los casos de enfermedades infecciosas. El
cuadro 1-1 contiene una lista simplificada de peligros
naturales vy, los recuadros de las siguientes pdginas,
resumen brevemente la naturaleza de los peligros
geoldgicos; de las inundaciones, tsunamis, huracanes,
as/ como también de los peligros existentes en zonas
4ridas y semi-dridas.

1. ¢(CUAN NATURALES SON LOS PELIGROS
NATURALES?

A pesar de la calificacién de "naturales”, estos
peligros tienen ciertos elementos de participacion
humana . Para estos efectos es preciso distinguir entre
tres conceptos: evento fisico, que es un fenémeno
natural que, de hecho, no afecta a los seres humanos
porque sus cfectos no entran en contacto con ellos. Es
un fenémeno natural que no resulta considerado como
peligro natural. Peligro natural que es un fenémeno
natural que ocurre en un drea poblada o con
infraestructura que puede ser dafiada. Desastre natural,
esun peligro natural que causa un nimero inaceptable de
muertes o dafios a propiedades. En dreas donde no
existen intereses humanos a vulnerar, los fenémenos
naturales no constituyen un peligro ni causan desastres.



Figura 1-1

FENOMENOS NATURALES POTENCIALMENTE PELIGROSOS

ATMOSFERICOS

Tempestades de granizo
Huracanes

Rayos

Tornados

Tempestades tropicales.

SISMICOS

Ruptura de fallas
Sacudimiento del terreno
Esparcimiento lateral
Licuefaccién

Tsunamis

Seiches

QTROS FENOMENOS GEOLQGICOSMHIDROLOGICOS

Avalanchas por derrubio
Suelos expansivos
Deslizamientos de tierra
Calda de rocas
Deslizamientos submarinos
Hundimiento

HIDROLOQG!

Inundaciones costeras
Desertificacion

Salinizacion

Sequia

Erosién y sedimentacién
Inundaciones de rfos

Tempestades marinas y marejadas

VOLCANICOS

Tefra (ceniza, "lapilli")

Gases

Flujos de lava

Flujos de lodo

Proyectiles y explosiones laterales
Flujos piroclasticos

INCENDIOS

Chamarasca
Bosques
Pastos
Sabana

Esta manera de definir y discriminar conceptos tiene por
finalidad colocar el peso de la problemética de los daios
en la concurrencia de actividades humanas y de
fenémenos naturales, y es contraria a percibir los
peligros naturales como un mal que resulta inevitable
debido a la existencia de fuerzas naturales
incontrolables.

Los seres humanos pueden hacer muy poco o casi
nada para cambiar la incidencia o intensidad de la
mayorfa de los fenémenos naturales pero, en cambio,
pueden tomar seguridades para que los eventos
naturales no se conviertan en desastres debido a sus
propias acciones y omisiones. Es importante entender
que la intervencién humana puede aumentar la
frecuencia y severidad de los peligros naturales. Por
ejemplo, si se extrae tierra de la parte inferior de un
derrumbe para dar cabida a un nuevo asentamiento
humano, el terreno puede moverse nuevamente y
enterrarlo. La iitervencién humana puede también
generar peligro’,; naturales donde no existfan antes: los
volcanes erupcionan periédicarmente, pero s6lo pasan a
ser clasificados como peligros cuando los ricos suelos
formados sobre sus productos de eyeccién son utilizados
para cultivo, o para el establecimientc de asentamientos
humanos. Finalmente, la intervencién humana reduce el
efecto de mitigacion que tienen los ecosistemas
naturales: la destrucci6n de los arrecifes de coral que
elimina la primera linea de defensa de las costas contra
los efectos de las corrientes y tempestades marinas, es
un ejemplo claro de una intervencién que disminuye la
capacidad del ecosistema para protegerse asimismo. Un

1-5

caso extremo de intervencién humana destructora del
ecosistema es la desertificacion que, por propia
definicién, es un peligro "natural” inducido por el ser
humanc.

La clave para desarrollar medidas efectivas de
reduccién de vulnerabilidad consiste en lo siguiente: si
las actividades humanas pr ..Jen causar o agravar los
efectos destructivos de los fenédmenos naturales,
también pueden reduciros o eliminatlos.

2. MEDIO AMBIENTE, PELIGROS NATURALES Y
DESARROLLO SOSTENIBLE.

Eltrabajo dela OEA/DDRMA est4 orientado a ayudar
a los pafses en la planificacién del desarrollo del espacio
y en la preparacion de proyectos de inversién
compatibles a niv.' de prefactibilidad. Genéricamente
hablando, estas tareas pueden ser denominadas
"planificacién ambiental” y consisten en lo siguiente: (1)
diagndstico de las necesidades de un &rea determinada,
(2) identificacisn de los recursos disponibles , y {3) uso
de la informaci6n antedicha para la formulacién de una
estrategia integrada de desarrollo compuesta por varios
proyectos sectoriales de inversién. Este proceso usa
métodos de andlisis de sistemas y de manejo de
conflictos, para liegar a una distribucién equitativa de
costos y beneficios. Al hacerlo, vincula la calidad de la
vida humana a la calidad ambiental. Asl, pues, el
esquema conceptual del trabajo de planificacién ser4 el
medio ambiente, entendido como la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas que sostienen la vida
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Terremotos

Los terremotos son causados por una sibita liberacién de ensrgle acumulada lentamente por
deformaciones a lo largo de una falla en la corteza tarrestre. Los terremotos y los volcanes ocutren mas
comunmente en la zona de colisién antre placas tecténicas. Los terremotos representan una amenaza
particularmoente severa debida s los intervalos irregutares de tiempo entre eventos, imposibilidad de
predicciones adecuadas, y los peligros esociados con ellos:

- El sacudimiento del sualo es un peligro que afecta directamente cualquier estructura ubiceda cerca del
epicentra del terremoto. Las fallas estructurales oobran muchas vidas humanas en dreas densamente
pobladas.

- El faliamiento, o sea aperturas en material de superficle, ocurre como una separacién de {a roca firme
a lo largo de zonas de dehilidad.

- Los deslizamientos de tierra ocurren debido al sacudimiento del terreno en éreas que tienen topograf(a
relativamente escarpada y poca estebilidad de taludes.

- La licuefaccién de material no consolidado, con poco desnivel, puede ser iniciada por el sacudimiento
del suelo. Los flujos y el esparcimiento lateral (fenémenas de licuefaccién) son algunos de los peligros
geolégicos més destructivos.

- Le subsidencia o depresién de superficie, resulta del asentamiento de sedimentos flojos o no
consolidados. La subsidencia oourre en suslos saturados de agua, reflenos, aluviales, y compuestos do
otros matenales que estén sujatos a asentamiento.

Los tsunamis u ondas s{smices maritimas, generaimente generadas por ectividad sfsmica submarina,
causan inundacién de 4reas costeras y pueden afactar dreas a miles de kilémetros de donde ha ocurrido
el terremoto,

Volcanes

Los voicanes son perforaciones en la corteza de la tierra a través de las cuales la roca fundida y los
gases escapan a la superficie. Los peligros volcénicos provienen de dos clases de erupciones:

- Erupciones explosivas que se originan por la disolucién répida y expansién de gases de la roca fundida
a medida que ésta se aproxima a la superficie do s tierra. Las explosiones son un riesgo al dispersar
bloques de rocas, fragmentos y lava a diferentes distancias del volcén.

- Las erupciones difusivas en las cuales el flujo de material mas que las explosicnes es el principal peligro.
Los flujos varfan en naturaleza {lodo, cenizas, lava) asi como en cantidad y pueden originarss en
multiples fuentes. Los flujos estén gobernados por la gravedad, por la topografia circundante y por la
viscogidad del material.

Los peligros asociados con las erupciones volcénicas incluyen flujos de lava, Huvia de cenizas y
proyectifes, flujos de lodo y gases téxicos. La actividad volcénica también puede dar lugar a otros eventos
naturales peligrosos incluyendo tsunamis locales, deformacién del tarreno, inundaciones cuando hay la
ruptura de lagos o cuando se represan riachuelos o rfos, y deslizamientos provocados por los tremores.

Deslizamientos de tierra

Et término deslizamiento de tierra incluye deslizamientos, caidas y flujos de materiales no consolidados.
Los deslizamientos de tierra pueden iniciarse por terremotos, srupciones volcanicas, suelos saturados por
lluvias intensas, o por el acercamiento de la capa freética a la superficie y por erosién causada por rlos.
El sacudimiento s{smico de suelos saturados crea condicionss particularmente peligrosas. Aunque los
deslizamientos son localizados, pueden ser muy dafinos debido a la frecuencia con que ocurren. Las clases
de deslizamientos incluyen:

- Caidade rocas, que son caracterizadas por rocas con cafda libre en acantilados. Estas suelen acumularse
al pie del acantilado en forma de taludes, lo que es un riesgo adicianal.

- Deslizamiento y avelanchas, un desplazamiento del recubrimiento en superficie debido a falla de corte
a lo largo de un accidente estructural, Si el desplazamiento ocurre en material de superficie sin
deformacidn total, se le conoce como un desprendimiento.

- Los flujos y esparcimientos latorales, que ocurren en material reciente no consolidado, asociados con
una capa fredtica poco profunda. Aunque identificados con una topografia moderada, estos fenémenos
de licuefaccidn pueden desplazarse a grandes distencias desde su lugar de origen.

Et impacto de estos eventos depende de la naturaleza especifica del deslizamiento. Las caldas de roca
son peligros evidentas para la vida y la propiedad pero, en general, sélo representan un peligro muy local
debido a su limitada 4rea de influencia, Por el contrario, los deslizamientos de tierra, avalanches, flujos y
esparcimiento lateral, frecuentements con gran extensién espaciel, pueden traer como consecuencia una
pérdida masiva de vidas y de propiedades. Los flujos de lodo asociados con las erupciones volcénices,
pueden trasladarse a gran velocidad desde el lugar de origen y son uno de los peligros volcénicos més
destructivos.
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humana. En el contexto del desarrollo econémico, el
medio ambiente es la mezcla de bienes, servicios y las
limitaciones que ofrecen los ecosistemas circundantes.
Un ecosistema es un conjunto coherente de relaciones
de cosas vivientes y sus entornos, que estan
entrelazados. Por ejemplo, un bosque es un ecosistema
que ofrece bienes entre los que puede encontrarse los
arboles que producen madera, frutas y pueden ser
utilizados como combustible. El bosque también
proporciona servicios bajo forma de almacenamiento de
ayua y control de inundaciones, habitat para la fauna,
almacenamiento de nutrientes y recreacién. No
obstante, como cualquier otro recurso natural también
tiene sus limitaciones y requiere un perfodo fijo de tiempo
para reproducirse y es vulnerable a incendios y plagas.
Esas vulnerabilidades, o peligros naturales, limitan el
potencial para el desarrollo del ecosistema forestal.

Los estudios sobre las limitaciones del medio
ambiente, se ocupan de ecosistemas urbanos, rurales o
de terrenos silvestres, deben incluir; (1) la naturaleza y
severidad de la degradacién de los recursos, (2} las
causas subyacentes a la degradacién, que incluyen el
impacto tanto de los fendmenos naturales como del use:
humano, y (3) el rango de intervenciones econdmicas,
sociales, institucionales, politicas y financieras que
resulten factibles y estén disefiadas pararetardar o aliviar
la degradacién. En este sentido, los peligros naturales
también deben ser considerados como un aspecto
integral del proceso de planificacién pzra el desarrollo.

La literatura reciente sobre el desarrollo, a veces
hace una distincién entre "proyectos ambientales” y
"proyectos para el desarrollo”. Los "proyectos
ambientales™ contienen objetivos tales como
saneamiento, reforestaciény controldeinundaciones, en
tanto que los "proyectos para el desarrollo” suelen dar
mayor énfasis al suministro de agua potable, a la
silvicultura y la irrigacién. Sin embargo, el método
"proyecto-por-proyecto” no es una manera efectiva de
promover el bienestar socioeconémico. Los proyectos
para el desarrollo deben incorporar un manejo ambiental
sélido si han de ser sostenibles. Por definicién, esto
quiere decir que deben ser diseiiados para mejorar la
calidad de vida y, al mismo tiempo, para proteger o
restaurar la calidad del medio ambiente. Al mismo
tiempo, deben asegurar que los recursos no serdn
degradados y que la amenaza correspondiente a los
peligros naturales no serd incrementada. En resumen, un
buen manejo de los peligros naturales es un buen manejo
del proyecto para el desarrollo.

En dreas de alto riesgo, el desarrollo sostenible es
posible en el mismo grado en que el potencial destructivo
de los peligros naturales es tomado en cuenta dentro de
las decisiones de planificacién para el desarrollo, tanto
las que corresponden al 4mbito publico, como al privado.
Esto es particularmente importante en situaciones post-
desastre, porque en ellas se aplican tremendas presiones
a las agencias locales, nacionales e internacionales para
reconstruir las instalaciones destruidas en el mismo sitio

en el que estaban previamente. Es en tales momentos en
los que resultamas evidente la necesidad de informacién
sobre los peligros naturales y la evaluacién del riesgo, asf
como su incorporacién al proceso de planificacién.

Para tratar sobre el manejo de peligros, se deben
incorporaracciones especfficas enlas diversas etapasdel
estudio de planificacién para el desarrollo integrado.
Primero, una evajuacién de la existencia y efecto de
eventos naturales sobre los bienes y servicios
proporcionados por los recursos naturales en el 4rea del
plan; segundo, los estimados del impacto potencial de
eventos naturales sobre las actividades de desarrollo, y
tercero, la inclusibn de medidas para reducir la
vulnerabilidad de las actividades propuestas para el
desarrollo. En este marco, las redes de "lfneas vitales”
deben ser identificadas: los componentes o segmentos
criticos de las instalaciones para la produccién, la
infraestructura y los sistemas de apoyo para los
asentamientos humanos deben serlo menos vulnerables
posible y tienen que ser reconocidos como elementos
prioritarios para la rehabilitacién después de un desastre.

3. EL IMPACTO DE LOS PELIGROS NATURALES
PUEDE SER REDUCIDO.

Las experiencias dentro y fuera de la América Latina
y el Caribe muestran que la mitigacién de desastres
mejora. La instalacién de sistemas de alerta en varios
palses del Caribe ha reducido la pérdida de vidas
humanas por causa de huracanes. La prohibicién de
asentamientos humanos permanentes en llanuras de
inundacién, reforzada mediante coberturas selectivas de
seguros, ha reducido significativamente los dafios
causados por las inundaciones en muchas 4reas
vulnerables.

Un estudio realizado en el Estado de Nueva York
(USA) sobre mitigacion de los deslizamientos de tierra,
muestra que los mejores procedimientos utilizados entre
1969 y 1975, redujeron en mas de un 90% el costo de
reparacién de los dafios causados a carreteras por causa
de deslizamientos (Hays, 1981). La experiencia de la
ciudad de Los Angeles, California, indica que con
pendientes adecuadas y dispositivos para anlisis del
suelo, se pueden reducir las pérdidas por deslizamientos
en un 97 por ciento {Petak and Atkisson, 1982).

Un estudio realizado en el Valle de San Fernando,
California, después del terremoto de 1971, mostré que
de entre 568 colegios antiguos, que no satisfacfan los
requerimientos del Field Act {una ley que establece
normas de disefio), 50 sufrieron tantos dafios que
tuvieron que ser demolidos. En cambio, 500 colegios
construidos seglin las normas sismoresistentes, no
sufrieron dafos estructurales (Bolt, 1988). El terremoto
de Loma Prieta en 1989 fue el desastre natural mas
costoso en la historia de los Estados Unidos, pero los
reglamentos de zonificacién local y los cédigos de
construccién evitaron que las pérdidas fueran adn
peores. En el drea de labahfa de San Francisco las
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Inuridaciones

Se pueden distinguir dos tipos de inundaciones: (1) inundaciones terrestres o inundaciones de rfos, a
causa de una excesiva descarga debido a fuertes lluvias, (2) e inundaciones costeras causadas por
sumento en ol nivel do! mar, frecusntements execerbado por descarga de tormentas en la parte alta de
las cuencas respectivas, Los tsunamis son un tipo especial de inundacién maritima.

a. Inundaciones costeras

Las inundaciones marinas originadas por tormentas, son un aumento anormal del nivel del mar, asociado
con los huracanes y otras tormentas maritimas. Las inundaciones son ganeradas por fuertes vientos hacia
la costa o por celdas intensas da baja presién y tempestades ocednicas. El nivel del agua es controlado
por el viento, la presién atmosférica, la marea astrondmica existente, los tumbos y el oleaje, la topografia
y batimetria costera local y la proximidad de {a tormenta a la costa.

Con mayor frecuencia la destruccién debido a las inundaciones marinas es atribuible:

- al impacto de las olas y al choque ffsico con objetos asociados &l paso de las olas.
- a las fuerzas hidrostéticas/dindmicas y los efectos del agua al levantar y acarrear objetos.

El dafio méas significativo resulta frecusntements delimpacto directo de {as olas sobre estructuras fisicas,
Los impactos indirectos incluyen inundaciones y socavamiento de estructuras importantes tales como
carroteras y ferrocarriles.

La inundacién de estuarios y otras dreas costeras de bajo nivel es axacerbada por lu influencia de la
accién de fas mareas, de la tormenta, y también por frecuentes cambios de canales.

b. Inundaciones de rios

Las inundaciones terrestres ocurren cuando se excede la capacidad de los lechos de los rlos para
conducir el agua y érla rebalsa las riberus. Las inundaciones son fenémenos naturales que pueden ocurrir
a intervalos Irregulares en cualquier riachuelo o rfo. El asentamiento en llanuras de inundacién es la causa
principal de los dafios producidos por las inundaciones.

Tsunamis

Los tsunamis son ondas marinas de perfodo largo generadas pior eventos tales como los tarremotos,
actividad volcénica o deslizemientos de tierra submarinos. La cresta de estas ondas puede ser superior 8
alturas de 25 metros al Hegar a aguas poco profundas. Las caracteristicas singulares de jos tsunamic
(longitudes de onda generalmente mayores de 100 km, velocidades en al océano profundo hasta de 700
km por hora, y alturas de ola muy pequeiias en agua profunda) hacen que su deteccién y monitoreo sea
muy dificil. Las caracteristicas de las inundaciones costeras causa de los tsunamis son las mismas que
aquellas correspondientes a las inundacior~s marinas.

Huracanes

Los huracanes son depresiones tropicales que se convierten en tormentas severas, las cusles se
caracterizan por vientos que se desplazan hacia su interior an forma de un espiral. Son generados por el
agua oceénica caliente en latitudes bajas y son particularmente paligrosos debido a su potencial
destructivo, su extensa zona de influencia, fjeneracién espontdnea y desplazamiento errético. Los
fendmenos asociados con los huracanes son:

- Vientos qua axcoden los 64 nudos (74 millas/hr o 118 km/hr), que os la definicidén de una fuerza
huracanada. Los daifios resultan del impacto directo del viento sobre estructuras fisicas o del acarreo
de objetos por el viento.

- Lluvias muy fuertas que generalmente preceden y contintian después de los huracanes durante muchos
dfas. La cantidad de lluvia depende de la cantidad de humedad en el aire, la velocidad del movimiento
del huracén, y su magnitud. En tierra, las fuertes Huvies pueden saturur los tarrenos y causar
inundaciones debido a una excesiva descarga (inundaciones terrestres); pueden causar deslizamientos
da tierra por el mayor peso del agua y por lubricacién del material de superficie; también pueden daiiar
las cosechas al debilitar |a firmeza de tas rafces.

- Una inundacién marina {(oxplicada més arriba) especialmenta cuando se combina con marea alta,
facilmente puede inundar &reas bajas no protegidas,
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Peligros en zonas 4ridas y semiaridas

a. Desertificacién

La desertificacién, o degradacién da recursos en tierras éridas que crea laa condiciones para un desierto,
emerge de una serie de acciones interrelacionadas e interdependientes, generalmente causadas por {a
sequla combinada con la presién ejercida por poblaciones humanas y animales. Las sequlas son periodos
prolongados sin lluvia enlos ciclos climéticos naturales. Los ciclos de perfodos secos y himedos presentan
problemas serios para los pastorales Yy campaesinos que se arriesgan con estos ciclos. Durante periodos
himedos, ef tamafio de los rebafos aumenta y los cultivos se proyectan hacia reas més secas. Més
tarde, la suquia destruye las actividaedes humanas que han sido extendidas més all4 de los Hmites de
capacidad de sostonimiento de la regién.

Ef sobrepastoreo es una préctica frecuente en tierras secas y es la actividad singular que més contribuye
a la desertificacién. Ei cultivo en tierra seca se refiere ala agricultura que depende de ia lluvia en regiones
semiaridas, donde el agua es el factor principal que limita la produccién de cosechas. Los granos y los
cereales son los cultivos més generalizados. El cultivo en secano es una préctica peligrosa que sélo puade
tener éxito si se adoptan medidas especiales de conservacién tales como el mascullamiento del rastrojo,
barbecho en el verano, cosecha por hileras, y labranza limpia. La desertificacién de tierras secas en
América Latina, generalmente puede ser atribuida a la combinacién de ma! manejo para explotar la tierra
y las fluctuaciones naturales climéticas.

b. Erosién y sedimentacién

La erosién del suslo y la sedimantacién resultante constituyen peligros naturales importantes que
producen pérdidas sociales y econémicas de grandes consecuencias. La erosién ocurre bajo toda condicién
climétice, pero so considera como un peligro de zona érida porque, junto con la salinizacién, es una
importante causa directa de la desertificacién. La erosién por el agua o el viento ocurre sobre cualquier
terreno en pendiente, sea cual fuere su uso. Los usos de la tierra que aumentan el riesgo de erosién de!
suelo incluyen el sobrepastoreo, la quema o explotacién de bosques, ciertas practicas agricolas, caminos
y senderos, y el desarrollo urbano. La erosién del suelo tiene tros efectos principales: pérdida de apoyo y
nutrientes necesarios para el crecimiento do las plantas; dafios rfo abajo por los sedimentos generados por
la erosién; y la disminucién de 'a capacided de almacensmiento de agua debido a pérdida de terreno y
sedimentacién de rios y reservorios, lo cual conduce a una regulacién natural disminuida del flujo de las
aguas.

La sedimeantacién en rios y reservorios es frecuantemente la rafz de muchos problemas an el msnejo de
agua. El movimiento de sedimentos y su subsiguiente deposicién en reservorios y cuencas de rios, reduce
la vida Gtil de los reservorios para el almacenamiento de agua, agrava los dafios de las aguas de
inundacién, impide la navegacién, degrada la calided del agua, dafia los cultivos y la infraestructura, y
causa excesivo desgaste de turbinas y bombas.,

c. Salinizacién

El agua salina es comiin en regionee secas; los suelos derivados de depésitos marinos quimicamente
desgastados (tales como pizarra) son frecuentemente salinos. Ganeralmente, sin embargo, los suelos
salinos han recibido sales transportadas por el agua desde otras localidades. La salinizacién més frecuenta
ocurre en terrenos irrigados como resultado de un pobre contrul del agua, y la fuente primaris de las sales
que impactan a los suelos os agua subterrdnea o de superficie. Las sales se acumulan por la inundacién
de tierras bajas, la evaporacién de depresiones que no tienen salida y el aumento de! nivel de la capa
fredtica. La salinizacién conduce a la disminucién de fertilided de los suelos e, inclusive, a la pérdida total
de la tierra para propésitos agricolas. En ciertas instancias, las tierras de cultivo abandonadas por
problemas de salinidad pueden estar sujetas a erosién par accién del agua o del vieiito y se convierten an
zonas desérticas.

Generalmente, el agua es utilizada en exceso cuando su costo es bajo. En regiones secas, el agua
subterrédnea que contiene sales es frecuentemente la principal fuente de agua. No dar un pracio justo at
agua que se obtiene de proyectos de irrigacién, puede crear una gran demanda por tales proyectos y
conducir al mal uso del agua disponibls, dando lugar a saturacién de agua y salinizacién.
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estructuras post-1960 se remecieron pero quedaron
intactas, mientras que los edificios mas antiguos sf
sufrieron dafos. Las estructuras no reforzadas de
albaiiilerfa fueron las mas afectadas. Las construcciones
sobre terreno sélido mostraron menor probabilidad de
sufrir dafios que las construidas sobre relleno o sobre
taludes sueltos en las montanas (King, 1989).

Las técnicas de mitigacién también permiten
extender el perfodo de alerta antes de una erupcion
volcéanica, haciendo posible la evacuacién segura de la
poblacién en riesgo. Los dispositivos sensibles de
monitoreo pueden ahora detectar un aumento en la
actividad volcénica meses antes de la erupcién. Ahora
existen a disposicion sistemas mas sofisticados de
evaluacién, monitoreo y alerta para enfrentar a los
peligros de erupciones volcénicas, huracanes, tsunamis
y terremotos.

Evaluaciones sectoriales conducidas por la OEA
{entre ellas la de energla en Costa Rica y la de agricultura
en el Ecuador), muestran el ahorro de capital y la
produccién continua que pueden ser logrados con
modestas inversiones en la mitigacién de las amenazas
de los peligros naturales, a través de la reduccién de la
vulnerabilidad y de un mejor planeamiento sectorial.

Sinembargo, quedamucho por hacer. La experiencia
global en el manejo de peligros en América Latina y el
Caribe, es poco significativa por varias razones, entre
ellas, falta de percepcién del problema, faita de
incentivos politicos, y un sentimiento de fatalismo en
relacién con los desastres "naturales”. Pero actualmente
se tiene mayor acceso a las técnicas, se analizay da a
conocer experiencias. Los palses en desarrollc han
demostrado su interés, y las agencias financieras estan
discutiendo su apoyo. Si estas tendencias favorables
fueran alentadas, podrfamos tener al alcance una
reduccién significativa de los efectos devastadores de
los peligros naturales sobre el desarrollo de América
Latina y el Caribe.

B. Susceptibilidad a la reduccion de
vulnerabilidad

1. LA NATURALEZA DEL PELIGRO

a. Comienzo sabito versus comienzo lento

La velocidad con la que comienza un peligro es una
variable importante ya que condiciona el tiempo para la
alerta. Uno de los extremos son los terremotos,
deslizamientos de tierra e inundaciones repentinas que,
virtualmente, no dan tiempo para la alerta. Menos
extremos son los tsunamis, que dan tiempo parala alerta
con anticipacién de minutos u horas, y los huracanes e
inundaciones cuya posible ccurrencia es conocida con
muchas horas y, a veces, dias de anticipacién. Los
volcanes pueden srupcionar subita y sorpresivamente,
pero generalmente dan indicios de una posible erupcién
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semanas y hasta meses antes. (El volcan El Ruiz, en
Colombia, dio sefiales de actividad desde més de un aiio
antes de su erupcién destructiva en 1985). Otros
peligros tales como la sequfa, desertificacién y el
hundimiento, actdan lentamente durante un perfodo de
meses 0 anos. Los peligros como erosién/sedimentacion
tienen diferentes tiempos de anticipacién: el dafio puede
ocurrir stibitamente, como resultado de una tempestad,
o puede desarrollarse en el curso de varios ainos.

b. Eventos controlables versus eventos inmutables

Las dimensiones reales de muchos tipos de peligros
puede ser alterada, si se toman medidas apropiadas,
pero hay casos en los que ninguna tecnologfa conocida
puede alterar efectivamente la ocurrencia misma. Por
ejemplo, canalizar el lecho de un rio puede reducir el drea
de inundacién, pero nada moderar4 el sacudimiento del
terreno cuando se produce un terremoto.

c. Frecuencia versus severidad

Cuandouna inundacién se produce cada ano, o cada
pocos aiios, el peligro viene a ser parte del entorno y los
proyectos son ubicados y disenados teniendo en cuenta
esa caracteristica. A la inversa, en una 4drea donde un
tsunami puede ocurrir en cualquier momento dentro de
los proximos 50 0 100 arios, es dificil estimular el interés
en tomar medidas para reducir la vulnerabilidad, aun
cuando los dafios puedan llegar a ser catastréficos. Con
un horizonte temporal tan lejano, medidas que requieran
inversién intensiva en capital pueden no ser
econémicamente viables. Los eventos raros, o con
probabilidad de alcanzar poca magnitud, son los mas
diffciles de mitigar, y la reduccién de fa vulnerabilidad
puede demandar medidas de aversién al riesgo que estan
mas all4 de lo que podria ser justificable en virtud de un
anélisis econémico.

d. Medidas de mitigacién pararesistir elimpacto versus
medidas de mitigacion para evitar el impactc

La construccién sismoresistente y los edificios a
prueba de inundaciones, son dos ejemplos de medidas
que mejoran la capacidad de las instalaciones para
resistir el impacto de un peligro natural. Instrumentos
tales como reglamentos de zonificacién, seguros e
incentivos tributarios, que propician la evasion de dreas
en peligro, conducen a evitar los impactos.

2. LA NATURALEZA DEL AREA EN ESTUDIO

La alta densidad de poblacion y la costosa
infraestructura de las ciudades, las exponen
comparativamente mds al impacto de los eventos
naturales. Alll, las medidas de mitigacién son mas
necesarias aun y, al mismo tiempo, econémicamente
hablando se justifican mejor que en las dreas menos
desarrolladas. Probabliemente, en las 4reas urbanas se
podréi establecer los mecanismos institucionales que son
necesarios para el manejo del peligro.
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En pueblos y aldeas pequefias, las medidas no
estructurales de mitigacién pueden ser la Unica
alternativa al alcance. Tales asentamientos humanos
dependen del gobierno sélo hasta cierto punto para
enfrentarse a una alerta de peligro inminente o para
recibir asistencia frente al peligro. Asf pues, organizar a
la comunidad local para enfrentarse a los peligros, es un
aspecto espscial del manejo de éstos.

Las caracterfsticas ffsicas del terreno, las normas
para su uso, la susceptibilidad a peligros particulares, el
nivel de ingresos y las caracterfsticas culturales de la
poblacién, también condicionan las opciones que tiene
un drea para manejar los peligros naturales.

3. LOS PARTICIPANTES EN EL DRAMA

Entre los "actores” involucrados en el imanejo de
peligros estdn las agencias de planificacion, los
ministerios, los centros para los preparativos y respuesta
a la emergencia, la comunidad cientifica v de ingenierfa,
las comunidades locales, las agencias de asistencia
técnica, las agencias de financiamiento para el desarrollo
y los organismos no gubernamentales, adem4s de una
cantidad igualmente diversa de actores del sector
privado. Cada cual tiene sus propios intereses Y
conceptos. Estos diversos puntos de vista, a veces en
conflicto entre s, pueden agravar los efectos de las
limitaciones del planeamiento y ejecucién de un
programa de manejo de peligros. Sin embargo, los
funcionarios involucrados pueden ver facilitado su
trabajo si se conoce previamente las dificultades que
cada uno de los actores puede presentar.

Frecuentemente, las agencias de planificacidn no estan
familiarizadas con la informacién sobre peligros
naturales, ni saben cémo usarla en la planificacién para
el desarrollo.

También los ministerios tienen poca familiaridad con la
informacién sobre peligros naturales o con las técnicas
para adaptar esa informacién para su uso en la
planificacién. Los proyectos para el desarrollo de
caminos, energla, telecomunicaciones, sistemas de
irrigacién, etc., frecuentemente carecen de
consideraciones de mitigacién del peligro. Adn més, los
ministerios suelen tener poca experiencia en colaborar
paraidentificar las interrelaciones entre proyectos o para
definir los requerimientos de informacién comdn, de tal
manera que la informacién requerida por varios usuarios
pueda ser recolectada de manera cooperativa.

La comunidad de preparativos para emergencias ha
tendido a ver su rol exclusivamente como el de
preparacion para la reaccién ante emergencias y, por lo
tanto, no ha prestado suficiente atencién ala vinculacién
de los preparativos con la mitigacién a largo plazo.
Tampoco los centros de emergencia han brindado
suficiente atencién a la vulnerabilidad de su propia
infraestructura. Cuando los servicios vitales son
destruidos, las victimas de los desastres no tienen donde

ir. Las politicas de preparacién para emergencias estan
comenzando a cambiar. Por ejemplo, organizaciones
internacionales para ayuda en casos de emergencia,
tales como la Liga Internacional de la Cruz Roja y la
Sociedades de la Media Luna Roja, han anunciado que
van a dedicar mayores esfuerzos a la prevencién en los
palses en desarrollo.

La comunidad cientffica y de ingenierfa frecuentemente
establece su agenda para lainvestigacién y el monitoreo
en base a sus intereses cientfficos, sin tomar en debida
consideracién las necesidades de reduccién de la
vulnerabilidad o los preparativos para la emergencia. Por
ejemplo, un volcan puede ser elegido p:ira su monitoreo
por su valor de investigacién cientifica mas que por su
proximidad aun centro de poblacién. Frecuentemente se
publica valiosa informacién sobre peligros en revistas
cientificas, pero en un lenguaje dificil de comprender. La
comunidad cientifica debe asegurarse de que los datos
sean presentados en forma adecuada, para su uso por
quienes estan involucrados en el manejo de los peligros.

Las comunidades locales es\an muy conscienes del
impacto de los peligros naturales, pero, usualinente,
tienen poca oportunidad de partcipar en la preparacién
de los grandes proyectos de infraestructura y de
produccién que ias afectany, menos aun, ae establecer
agenadas para la evaluacion de peligros naturales v la
reduccion de vulnerabilidad.

Las agencias de cooperacion técnica normalmente no
incluyen ni la evaluacién de peligros naturales ni las
actividades de reduccion de vuinerabiiidad como parte
normal de su proceso de preparacion ael proyecto. Los
"pronunciamientos sobre el impacto de peligros”, as(
como los pronunciamientos sobre el impacto armbiental
que son emitidos después de que el proyecto ha sido
formulado, son inadecuados. Las consigeraciones del
peligro deben ser introducidas muy al comienzo del
proceso, de tal modo que los proyectos sean preparados
con tales limitaciones en mente.

Las agencias financieras para el desarroilo participan
activarnente en medidas de reconswuccion  post-
desastre. Sin embargo, no insisten en evaluactones del
peligro, mitigacién y medigas para reduccion de
vi..nerabilidad en sus prestamos orginarios para el
desarrollo (no relacionadas a desastres) y son renuentes
aincorporar tales consideraciones en la evaluacién de los
proyectos.

Ovras consideraciones institucionaies: El conocirniento
y la experiencia en técnicas de mariejo ae peligros son
atributos raros en la mayorfa de las agencias de America
Latinay el Caribe. Asl, pues, unaayencia de cooperacion
técnica que proponga incorporar estas ideas en la
planificacién y formulaciéndel proyecto, invanaolemente
tendra que imponerse ai esceprcisino ael personat local.
Tomar en cuenta estos aspecrtos increrienta el cusyo de
formulacién de un proyecto pero ese rmayor gasio puede
pagar grandes dividendos.
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Debe darse mayor consideracién al sector privado,
tanto como lo seiala Andrew Natsios (1990) en
"Disaster Mitigation and Economic Incentives”. Natsios,
como Charles Schultze, argumenta que quienes hacen la
politica pueden modificar el comportamiento social de
manera mas efectiva si cambian los incentivos de
mercado, es decir, recurriendo al uso publico del interés
privado antes que a los reglamentos. Por ejemplo, las
compaiifas de seguros contra dafos podrfan ofrecer un
gran diferencial en sus tarifas para las construcciones
resistentes a sismos y huracanes. Sugiere que los
gobiernos especifiquen el resultado deseado para las
politicas, pero dejen a los actores econdmicos busear Iz
manera de cémo lograr tal resultado.

Dar a una sola entidad la responsabilidad total del
manejo del peligro a nivel nacional, conduce a que las
otras agencias la consideren como un adversario. En vez
de esto, cada agencia que formula proyectos como parte
de sus actividades normales, deberfa considerar los
peligros en el proceso de formulacién del proyecto. Las
agencias de planificacién deberfan estimular el manejode
peligros y la introduccién de estrategias no estructurales
de mitigacién muy al inicio del proceso de planificacién
y contar con personal entrenado para estas funciones.

De igual manera, 1a responsabilidad de mitigar el
impacto de los peligros naturales a riivel del proyecto, no
debe recaer en un sélo individuo o componente, sino que
debe ser una responsabilidad general c'el proyecto, que
requiere la cooperacién de todos los componentes.

Frecuentemente, las actividades de reconstruccién
post-desastre carecen de apoyo para la evaluacién de
peligros, cuyo propdésito serfa asegurar que elimpactodel
préximo evento sea menos destructivo. El problema
ocurre tanto en quien proporciona el dinero como en
quien lo recibe: el pals afectado raramente incluye este
rubro en su solicitud pero, cuando lo hace, sucede
frecuentemente que las agencias financieras lo
rechacen.Los proyectos de reconstruccion,
especialmente cuando son muy grandes, suelen ser
manejados por agencias de ejecucién recientemente
creadas. Esto conduce a la fuga del limitado personal
técnico que tienen las agencias existentes y complica la
coordinacién entre desarrollo a largo plazo y
rehabilitacién a corto plazo.

C. Manejo de peligro y planificacién para el
desarrollo

Para los efectos de esta discusion, la planificacion
para el desarrollo es el proceso mediante el cual los
gobiernos producen planes constituidos por polfticas,
proyectos y acciones de apoyo, a fin de guiar el
desarrollo econémico, social y del espacio durante un
perfodo de tiempo. El manejo de los peligros consiste en
una serie de actividades disenadas para reducir la pérdida
de vidas y la destruccién de propiedades. El manejo de
los peligros naturales frecuentemente ha sido realizado
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independientemente de la planificacién parael desarrollo.
Un rasgo distintivo de la asistencia técnica de la OEA es
la integracién de los dos procesos.

1. ACTIVIDADES DE MANEJO DEL PELIGRO
Elproceso de manejo de peligros naturales puede ser
dividido en medidas pre-evento, acciones durante e
inmediatamente después del evento, y medidas post-
desastre. En un orden cronolégico aproximado, son las
siguientes:

1. Medidas pre-evente:
a. Mitigacién de peligros naturales:
-Recoleccién de datos y analisis
-Reduccion de vulnerabilidad

. Preparativos para desastres naturales
-Prediccién
-Preparativos para emergencia {incluyendo
monitoreo, alertas, evacuacion)
-Educacién y entrenamiento

2. Medidas durante e inmediatamente después de los
desastres naturales:
a. Rescate
b. Socorro

3. Medidas post-desastre
a. Rehabilitacién
b. Reconstruccién

a. Mitigacion de desastres

La prediccion precisa y oportuna de un evento
peligroso puede salvar vidas humanas pero sirve de poco
para reducir las pérdidas econdmicas o la alteracién
social; eso s6lo se puede lograr con medidas que deben
ser tomadas con mucha antelacién. Incluido en el
concepto de mitigacién de desastres, esta el supuesto
basico de que el impacto de un desastre puede ser
evitado, o reducido, cuando su ocurrencia haya sido
prevista durante la planificacién para el desarrollo. La
mitigacién de desastres generalmente supone reducir la
vulnerabilidad de los elementos en riesgo, modificar la
exposicion del lugar al peligro, o cambiar su funcién. Las
medidas de mitigacidn pueden tener un caricter
estructural, tales como la inclusion de medidas
especificas de seguridad o la reduccién de vulnzrabilidad
en el diseno asl como la construccidn de nuevas
instalaciones, el reforzamiento de instalaciones
existentes o la construccién de dispositivos de
proteccién. Tipicamente, las medidasno estructurales de
mitigacién se concentran en limitar el uso de terrenos, la
utilizacién de incentivos tributarios y de soberan(a, y 2n
programas de aseguracion del riesgo.

Muchos paises estan haciendo esfuerzos para
introducir medidas de mitigacién en areas expuestas a
peligros. Por ejemplo, el drea costera del Ecuador vy el
area septentrional o norte del Perd son frecuentemente
afectadas por severas inundaciones causadas por "El
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Nifio", o fenémeno ENSO (El Niio Southem Oscillation),
que aparece periédicamente cada 3 a 16 afos. Entre
noviembre de 1982 vy junio de 1983, las fuertes lluvias
crearon la mds dramdtica serie de inundaciones
observada este siglo, afectando unos 12.000 km? en
esta regién, con pérdidas totales estimadas en
US$1.200 millones. Posteriormente, en el Peri se
trasladaron seis de los pueblos mas afectados a lugares
mas elevados {una medida de mitigacién no estructural)
y se introdujeron técnicas especiales de reconstruccién
con adobe para reforzar las nuevas construcciones
contra terremotos e inundaciones (una medida
estructural de mitigacién).

La mitigacién de los desastres también incluye la
recoleccion de datos, y el andlisis necesario, para
identificar y evaluar medidas apropiadas e incluirlas en la
planificacién para el desarrollo. La recoleccién de datos
incluye en escencia tres tipos de actividades:

Evaluaciones de peligros naturales

Los estudios que evaltan los peligros proporcionan
informacién sobre la probable ubicacién y severidad de
fenémenos naturales peligrosos, asi como sobre la
probabilidad de que ocurran en un tiempo y 4rea dados.
Estos estudios descansan fuertemente sobre la
informacién cientifica disponible, incluyendo mapas
geoldgicos, geom6rficos y de suelos; datos de clima e
hidrol6gicos, asi como sobre mapas topogréaficos,
fotograf(as aéreas e imagenes de satélite. Lainformacién
histérica, tanto escrita como de reseiias o:ales de
residentes antiguos, es también Gtil para caracterizar los

eventos peligrosos potenciales. Idealmente, una
evaluacién de peligros naturales promueve la percepcién
de este problema en una regién en desarrollg, evalda la
amenaza de peligros naturales, identifica la informacién
adicional requerida para una evaluacién definitiva y
recomienda las maneras mas apropiadas para obteneria.

Evaluaciones de vulnerabilidad

Los estudios de vulnerabilidad estiman el grado de
pérdida y daiios que podrian resultar de la acurrencia de
un fenémeno natural de severidad dada. Los elementos
analizados incluyen la poblacién humana, la
infraestructura de bienes de capital y recursos tales
como asentamientos, lfneas vitales, instalaciones parala
produccion, locales para concentraciones publicas y
patrimanio cultural; también incluyen a las actividades
econdmicas y al funcionamiento normal de los
asentamientos humanos. La vulnerabilidad puede ser
estimada para determinadas 4reas geogréficas: por
ejemplo, dreas con el mayor potencial para su desarrollo
0 dreas ya desarrolladas en zonas peligrosas. Las
técnicas empleadas incluyen la cartografia de lineas
vitales o de instalaciones criticas y un anélisis sectorial
de wvulnerabilidad para sectores tales como energfa,
transporte, agricultura, turismo y vivienda. En América
Latina y el Caribz la vulnerabilidad a peligros naturales es
pocas veces considerada en la evaluacién de una
inversién, aun cuando la vulnerabilida* a otros riesgos,
tales como los fluctuantes precios se mercado y de
costos de materia prima, sf se toma en consideracién
como prdctica normal.

Asentamientos humancs:

Instalaciones criticas:

Instalaciones de produccién econdémica:

Lygar ncentracién publi

Patrimonio Cultural:

‘ELEMENTOS VULNERABLES QUE DEBEN SER CONSIDERADOS EN EL PROCESO DE
PLANIFICACION PARA EL DESARROLLO

La poblacién humana, vivienda y servicios asociados.

(1) Servicios esenciales tales como telecomunicaciones, agua, energfa y sanidad; (2)
servicios médicos de emergencia, estaciones de policfa y contraincencio, y organizaciones
de desastre; y (3) empresas locales, nacionales e internacionales de transporte.

Las principales fuentes de empleo de la poblacién tales como la industria, la banca y
empresas comerciales, mercados publicos, plantas de agroprocesamiento y dreas de
producci6n agricola, ganadera, forestal, minera y pesquera.

Edificios tales como colegios, iglesias, auditorios, teatros, mercados publicos y oficinas.

Edificios de importancia cultural, de uso comunitario y edificios con valor arquitecténico.
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Evaluaciones de riesgo

La informacién proveniente del andlisis de los
peligros de un 4rea, y de su vulnerabilidad a ellos, es
integrada en un andlisis de riesgo, que es un estimado de
las probables pérdidas previsibles para un determinado
evento peligroso. Los andlisis formales de riesgo
consumen mucho tiempo y son costosos, pero hay
métodos cortos, que dan resultados adecuados para la
evaluacién de un proyecto. Una vez que se han evaluado
los riesgos, los planificadores tienen una base para
incorporar medidas de mitigacién en el disefio de
proyectos de inversién y para comparar l0s costos y
beneficios del proyecto versus el no realizarlo.

b. Prediccién de peligros naturaies

Una alerta, aun de corta antelacién, sobre la
ocurrencia probable y los efectos de un fenémeno
natural, es de gran importancia para reducir la pérdida en
vidas y propiedades. La prediccién de un evento natural
es resultado directo de la investigacién cientifica acerca
de sus causas y estd orientada a establecer la
probabilidad de la préxima ocurrencia en términos de
cuindo, dénde y el rango de magnitud. Los sistemas de
monitoreo cercano y remoto, cada vez mds sofisticados,
acumulan informacién de eventos potencialmente
peligrosos para una prediccién més confiable.

Algunos peligros, tales como los huracanes y las
inundaciones, pueden ser pronosticados con gran
precisiéon pero no ocurre asl con la mayorfa de los
eventos geolégicos. Los sistemas de alerta para algunos
tipos de desastres se caracterizan por un tiempo
anticipatorio muy corto. En el caso de los tsunamis, por
ejemplo, el Centro de Alerta del Pacffico que
constantemente monitorea los océanos, proporciona
avisos previos que varfan entre unos minutos '/ unas
cuantas horas. En el mejor de los casos, estas alertas
proporcionan suficiente tiempo para que se evacule a la
poblacién, pero no para que se puedan tomar otras
medidas preventivas.

Aunque persisten los esfuerzos a nivel mundial para
anticiparse alos terremotos, suprediccién todaviaesuna
ciencia muy incipiente. Pocos avisos anticipados han
tenido tanto éxito como aquel de febrero de 1975,
cuando los pobladores de Haicheng, China, fueron
evacuados seis horas antes de que ocurriera un
terremoto de magnitud M 7. Otras predicciones han sido
desastrosas, como el caso del prondstico errado de un
terremoto inminente en el Perd en 1981. Muchas
personas se irasladaron del Callao y la prediccién tuvo un
impacto negativo en las inversiones y el turismo.

c. Preparativos parala emergencia
Los preparativos para la emergencia estan
orientados a minimizar la pérdida de vidas y de

propiedades durante un evento natural. Incluyen
acciones tomadas con anticipacién al evento vy
OEA/DDRMA

actividades especiales tanto durante como
inmediatamente después de él.

Se pueden identificar dos niveles de preparativos:
informacidn sobre la seguridad pablica y planificacién de
la percepcion del peligro. Esto tiene que ver con una serie
de esfuerzos orientados a aumentar la cantidad de
informacion diseminada entre el publico asf como a
promover la cooperacién entre el publico y las
autoridades en caso de una emergencia. En el curso de
un evento, o durante su secuela, el comportamiento
socialy publico sufre cambios importantes. Estoda lugar
a nuevas responsabilidades organizacionales para el
sector publico. La informacién sobre peligros y los
programas de educacién pueden mejorar el grado de
preparacién del publico y su conducta social.

La planificacién de la percepcién del peligro se
concentra en mejorar la capacidad de una 4rea, regién o
pals en particular a responder a los desastres naturales.
Los preparativos para el desastre promueven Ila
instalacién de sistemas para monitorear los peligros
conocidos, sistemas de alerta, planes de emergencia y
de evacuacién, rutas de emergencia, y la formulacién de
programas educativos para funcionarios publicos y
profesionales. Muchos palses de Latinoamérica y el
Caribe estdn desarrollando y adoptando planes de
emergencia para identificar v movilizar de manera
efectivalos recursos humanos y nacionales en el caso de
un desastre.

d. Rescate y socorro en el desastre

Después de un desastre natural, los residentes
locales sonlos que llevaii a cabo las primeras actividades
de socorro. Sin embargo, sus esfuerzos generalmente
deben ser complementados con los de las autoridades
nacionales o regionales. Los aspectos claves del sccuro
post-desastre son la rehabilitacion de servicios vitales y
deinstalaciones criticas, elentrenamiento, simulacros de
desastres, y la identificacién y asignacién de recursos
locales y externos.

Las actividades de socorro son afectadas por
decisiones globales de planificacién, perono sonparte de
las lineas principales del proceso de planificacién
nacional y regional. Aunque el socorro y los preparativos
para el desastre reciben la mayor parte de los recursos
internacionales, nacionales y locales, las medidas de
mitigacién costo-efectivas no son adecuadamente
consideradas. Esta falta de previsién exacerba los
efectos delos desastres naturales entérminos de pérdida
de vidas y de propiedades. Mientras tanto, los desastres
naturales contindan ocurriendo en todo el mundo v el
nimero de personas afectadas aumenta mds
rdpidamente que la tasa de crecimiento de la poblacién.
e. Rehabilitacién y reconstruccién post-desastre
Demaneraconcurrente, oinmediantamentedespués
de las actividades de socorro, la rehabilitaciéon post-
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desastre significa restaurar las funciones normales de los
servicios publicos, del comercio y los negocios, reparar
viviendas y otras estructuras, v reiniciar las actividades
productivas. Sin embargo, a menudo, en esta fase, se
ignora lamitigacién: la rehabilitacién procede sin ninguna
medida para reducir la posibilidad de igual impacto en
caso que el desastre ocurra nuevamente. En los palses
en desarrollo, la red de carreteras es inundada o
bloqueada por deslizamientos de tierra afio tras afio v,
usualmente reconstruida en idéntico lugar y con las
mismas especificaciones de disefio que tenfa el tramo
destruido.

Alconsiderar los costos de reconstruccién, se deben
volver a evaluar las politicas de desarrollo existentes y los
proyectos sectoriales. En muchos casos, todo ello ha
dejado de ser apropiado o ya no coincide con el mejor
uso de los recursos naturales. Por esta razén, durante el
proceso de manejo de peligros naturales, se debe
examinar todo cambio en los recursos, metas, objetivos
y productos de los planes de desarrollo, e incorporar
estos factores en las subsiguientes actividades de
planificacidn.

f. Actividades de educacién y entrenamiento

La educacién y el entrenamiento, tanto formal como
informal, preparan a las personas de todo nivel para
participar en el manejo del peligro. Las universidades,
centros de investigacion y agencias internacionales de
asistencia para el desarrollo juegan el principal rol formal
en la preparacidn de individuos, en una gran variedad de
niveles de habilidad tales como la evaluacién de peligros
naturales, fa reduccién de riesgos y la prediccion de
fenémenos naturales. Estas actividades también son
realizadas por entidades operativas tales como los
ministerios de agricultura, transporte, obras publicas y
defensa.

El aprendizaje se logra mediante folletos, volantes y
cintas en audio y video, preparadas por agencias
nacionales e internacionales involucradas en programas
de preparativos para desastres y mitigacién, vy a través
de los medios nacionales de comunicacién. Adema4s, los
cursos, talleres, conferencias y seminarios organizados
por agencias especializadas de asistencia para desastres,
difunden gran cantidad de informacién sobre estrategias
para el manejo de los peligros naturales.

Finalmente, se ha comprobado que la observacién
directa después de un desastre es una de las maneras
mds efectivas para aprender. Las investigaciones post-
desastre describen los aspectos cualitativos y
cuantitativos de los peligros naturales v,
frecuentemente, mejoran la informacién producida por
modelos y conjeturas, indicando en qué 4reas el
desarrollo debe ser muy restringido o evitado. Algunos
resultados directos del proceso de aprendizaje son (1)
mejorar las politicas y las acciones de programa, los
cédigos de construccion, las normas, las capacidades de
construccién y disefo; (2) el desarrollo de legislacién
para la adopcion de estas politicas y el fortalecimiento o
creacién de nuevas organizaciones de desastre; (3) el
mejoramiento de los aspectos importantes de logfstica
parala prevencién de desastres, tales como sistemas de
comunicacion y de alertas; y {4) el establecimiento de
organizaciones comunitarias y de recursos para
confrontar desastres futuros.

INCORPORACION DE MEDIDAS DE MITIGACION
EN LAS ETAPAS DE UN ESTUDIO DE
PLANIFICACION PARA EL DESARROLLO
INTEGRADO

2.

La planificacién para el desarrollo integrado es un
método multidisciplinario y multisectorial. Los diversos
aspectos de interés para los sectores econémicos y

Figura 1-2

ELEMENTOS DETERMINANTES EN EL PROCESO DE ASISTENCIA DE LA OEA
PARA LA PLANIFICACION DEL DESARROLLO REGIONAL INTEGRADO

DISERG DEL ESTUDIO

EJECUCION DEL ESTULDIO

IMPLEMENTACION DE
LAS RECOMENDACIONES

Solicitud Misidn Fase | Aprobacién Fase 11 Aprobacion Actividades
ACCION del I+ | preliminar Diagnostico del Propuestas de |—» del - de
gobierno gobierno accioén gobierno seguimiento
A
] . . '_J
U —_—
v v v v
PRODUCTO Firma del Informe Informe Proyectos implementados
acuerdo interino final Instituciones fortalecidas

Fuente: OEA. Planificacién del Desarrollo Regional Integrado: Directrices y Casos Extraidos de la Experiencia dc la OEA. (Washington,

D.C.: QEA, 1084).
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COMPONENTES

Figura 1-3

SINTESIS DEL PKOCESO DE PLANIFICACION DEL DESARROLLO INTEGRADO DE LA OEA

DISEMN DEL ESTUDIO

EJECUCION DEL ESTUDIO

IMPLEMENTACION DE
LAS RECOMENDACIONES

Actividades:

Productos:

Perfodo
de tiempo:

Recibo y anédlisis de la
solicitud de cooperacién

Mision Preliminar

- pre-diagnéstico

- preparacién del acuerdo
de cooperaciotn

Acuerdo firmado

- definicién de los
productos de estudio

- compromiso financiero
de los participantes

- plan de trabajo preliminar

3 a 6 meses

FASE 1

Diagnéstico para el Desarrollo

FASE 11

Formulacién del Proyecto y
Preparacién del Plan de Accién

Diagndstico de (a region

- andlisis sectorial

anédlisis espacial

andlisis institucional
analisis del medio ambiente
sfntesis: necesidades,
mas, potencial,

limitantes

Relacién con planes nacionales,
estrategias y prioridades

Estrateglas para el desarrollo
formulacién y analisis
de alternativas

- identificacién de las ideas
del proyecto, preparacién de
perfiles de proyecto

Informe Intermedio (Fase I)

- diagnéstico de la regién

- estrategia preliminar para
el desarrollo

- proyectos identificados

9 a 12 meses

proble-

Formulacion y evaluacion del proyecto

(prefactlbll1dad o factibilidad)
sectores productivos (agrfcola,
forestal . agroindustrial,
pesca, minerfa)

- servicios de apoyo (comercializacién,

crédito, extensién)

- desarrollo social (vivienda,
educacidn, capacitacién de
personal, salud)

- infraestructura (energfa,
transporte, comunicaciones)

- servicios urbanos

- manejo de los recursos naturales

Preparacién del plan de accién

- formulacién de pagquetes de proyectos

- “eterminaci6n de polfticas para
areas y sectores prioritarios
acciones habilitadoras e incentivos
cronograma de inversién

desarrollo y capacitacién
institucicnal
- promocién

Informe Final
estrategia para el desarrollo
plan de accién

- proyectos formulados
- acciones de apoyo

12 a 18 meses

industrial,

evaluaci6én de fuentes de financiamiento

Asistencia para programas
y proyectos especfficos

Asistencia para incorporar
las inversiones propuestas
en el presupuesto nacional

Servicios de consultoria para
acciones del sector privado

Apoyo a los organismos
ejecutores

Apoyo a la coordinacién
inter-institucional

Ejecucién por parte del
gobierno

estudios de disefo finales
ejecucién del proyecto
Modificacién en la legisla-
cion y reglamentos

Mejora en la capacidad opera-
cional de las instituciones

Variable

Fuente: OEA.

Manual Sobre Manejo de Amenazas Naturales en la Planificacién del Desarrollo Regional Integrado.

(Washington, D.C.: 1991)



sociales relevantes son combinados y analizados a la luz
de las necesidades de la poblaciény delas oportunidades
de la base asociada de recursos naturales. Un elemento
importante de este proceso es la generacién de
proyectos de inversién, definidos como inversién de
capital para crear activos capaces de generar beneficios
en el tiempo. Un proyecto puede ser independiente o
parte de un conjunto de proyectos que cons’:tuya un
esfuerzo de desarrollo integrado. El proceso d: generar
proyectos se llama el ciclo del proyecto. En este proceso
se establecen politicas y estrategias para el desarrollo, se
identifican ideas para proyectos, y se preparan perfiles
de proyecto mediante un analisis de prefactibilidad y de
factibilidad (y, para grandes proyectos, estudios de
disefio) hasta llegar a la aprobacién final del proyecto, su
financiamiento, implementacion y operacién.

El proceso es mas o menos universal pero cada
agencia desarrolla su propia versién. El proceso de
planificacién para el desarrollo, producido por la
OEA/DDRMA, consiste en cuatro etapas: Misién
Preliminar, Fase | {diagnéstico para el desarrollo, Fase Il
{formulacién del proyecto y preparacién de un Plan de

Accién), e Implementacién. Debido a que el proceso es
ciclico, las actividades relacionadas con mas de una
etapa pueden darse al mismo tiempo. Los principales
elementos del proceso se observanen la Figura 1-2 yuna
sintesis de estas actividades y los productos de cada
etapase encuentran enla Figura 1-3. Un conjunto amplio
de lineamientos para ejecutar un estudio de acuerdo a
este proceso es dado en Planificacion del Desarrollo
Regional Integrado: Directrices y Estudios de Casos
Extraidos de la Experiencia de la OFA.

Esta presentacién de los procedimientos de un
estudio integrado, resalta en cada etapa la incorporacién
de consideraciones de manejo de peligros. Lasrelaciones
de un proceso integrado de planificacién para el
desarrollo con el proceso de manejo de los peligros v el
ciclo del proyecto, estan resumidas en la Figura 1-4.

Generalmente los planificadores dependen de la
comunidad cientffica y de ingenierfa para obtener la
informacién necesaria para la evaluacién de peligros
naturales. Si la informacién disponible es adecuada, el
planificador puede decidir hacer una evaluacién. Sinoes
adecuada, el planificador generalmente decide que el

demarcacién de la zona afectada?

planificacién para el desarroflo.

proyecto y su formulacion.

apropiadas.

MARCO PARA LA INCORPORACION DE LA EVALUACION DE LOS PELIGROS
NATURALES EN LAS ESTRATEGIAS PARA LA PREPARACION DEL PROYECTO
DURANTE LA MISION PRELIMINAR

PREGUNTAS QUE LOS PLANIFICADORES DEBEN HACER:

- ¢(Existe una historia de los peligros naturales significativos en el drea de estudio?

- ¢Cudl es la probabilidad de que ocurran fenémenos de peligros naturales durante el
perfodo de tiempo del proyecto para el desarrollo?

- Si los peligros son una amenaza, ;qué se espera respecto a la severidad, frecuencia y

DECISIONES IMPORTANTES QUE DEBEN DE TOMARSE EN ESTA ETAPA

Los peligros naturales son {o no son) una amenaza en el 4rea en estudio y, por lo tanto,
la consideracién de los peligros deberd (0o no deberd) ser inclufda en el proceso de

Los peligros naturales identificados en el estudio deberan ser considerados en la definicién
y diseiio del marco de planificacién, del contexto espacial, las metas del estudio, y el
manejo de los procedimientos para el proyecto.

El plan de trabajo deberd incluir los recursos financieros y de personal necesarios para
obtener la informacién adecuada sobre peligros, en las diversas etapas del disefio del

Si se encuentra que los peligros naturales que constituyen una amenaza significativa para
el drea en estudio, deberdn incorporarse esfuerzos de mitigacién en el disefio del estudio
o deberan proponerse alternativas para el desarrolio.

Si la informacién disponible es insuficiente para hacer una recomendacién sobre estas
decisiones durante la misién preliminar, la Fase | deberd incluir ef esfuerzo necesario de
compilacién de datos, de tal modo que puedan formularse las recomendaciones

Manual de Manejo de Peligros/Parte |
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Figura 1-4

EL PROCESO DE PLANIFICACION PARA EL DESARROLLO INTEGRADO, EL MANEJO DE PELIGROS
NATURALES Y EL CICLO DEL PROYECTO

lNFORMACIONuggL MANEJO DE PELIGROS

URALES

PROCESO DE LA PLANIFICACION
INTEGRADA DEL DESARROLLO

EVALUACIONES DE PELIGRO

Ubicacién, severidad y
probabilidad de
ocurrencia de un
peligro natural en
determinado tiempo y
érea

Percepcién de los
pelx?ros naturales
en el drea de estudio
Comprensidn de que
falta o se necesita
informacién

Medidas para obtener
dicha informacidn

Identificaci6n de
limitaciones impues-

MISION PRELIMINAR

Identificacién de &reas destinadas
al desarrello | A )
Recopilacién de informacién basica
incluyendo datos sobre peligros
naturales

Determinacién del peso que debe ser
asignado_ a los peligros naturales
Preparacién del acuerdo de proyecto

CICLO DE_PREPARACION

DEL PROYECTO

IDEA DEL PROYECTO

- Identificaci6n del proyecto

]

tas por los peligros
naturales en el area
de estudio

EVALUACIONES DE
VULNERABILIDAD

Identificaci6n de asen-
tamientos humanos, ins-
talaiones crfticas y de
produccion vulnerables.

ANALISIS DE RIESGO

Determinaci6n del

numero esperado de vfc-
timas, de personas le-
sionadas, dafios a pro-
piedades y alteracién de
actividades econémicas

Identificacion de
vulnerabilidad y
riesgo _en zonas
especf{ficas

FASE 1: DIAGNOSTICO DE DESARROLLO

Evaluaci6n de recursos naturales
incluyendo pellgros naturales
Identificacion de temas crfiticos

Ereparacién del proyecto,
Diagnéstico socio-econdmico e
institucional A A
Recopilacién de informacién sobre
vulnerabilidad a peligros natura-
les y riesgo A

Creacién de estrategias para el
desarrollo

FASE 11: FORMULACION DEL PROYECTO

Identificaci6n del
riesgo en instala-
ciones existentes
de apoyo

Formulacién de estrategias pars
el desarrollo multisecorial

Produccién de mapas de peligro

PERFIL DEL PROYECTO

- Generacién de asuntos relevan-

tes al proyecto

- Preparacién de perfil del

proyecto

g multipeligro .

reparacién de etudios de vulne-
rabilidad y riesgo _ )
Seleccion de las mejores opcio-
nes para el proyecto y medidas
de mitigacion A
Preparacién de legajos para

proyectos de inyersién

1

Adopcién de estrate-
gias de reduccién de
vulnerabi l idad I
Planes de preparacién
y respuesta a
emergencias

FASE DE IMPLEMENTACICN

Implementacidén de estrategias de
desarrollo: institucionales,
financieras y técnicas

PRE-FACTIBILIDAD

- Formulacién del proyacto

- Anélisis de su viabilidad

técnica y econémica

FACTIBILIDAD

- Formulacién detallada

- Evaluacién final de
los proyectos
seleccionados

Preparacié¢n del informe final
Preparacién de procedimientos_
para la implementacidon de medi-
das estructurales y no estruc-
turales y monitoreo a largo
plazo

IMPLEMENTACION

- Ejecucién de los proyectos

de inversién seleccionados

Fuente: OEA. Manual Sobre Manejo de Amenazas Naturales en la Planiticacion del Desarrollo Regional Integrado. (Washington, D.C.: 1591)




MARCO PARA INCORPORAR INFORMACION SOBRE VULNERABILIDAD A
PELIGROS NATURALES EN LA PREPARACION DE PERFILES DE PROYECTO
DURANTE LA FASE |

PREGUNTAS QUE LOS PLAN!FICADORES DEBEN HACER:

-

{Es vulnerable el drea del proyecto a los peligros naturales? (A cuéles?

{Actualmente constituyen los peligros naturales una limitacién significativa para
determinar una estrategia para el desarrollo y para identificar proyectos?

{Se requieren modificaciones en el estudio del proyecto en esta etapa? ;Cuédles?

DECISIONES IMPORTANTES QUE DEBEN TOMARSE EN ESTA ETAPA

¢ Pueden serincluidas medidas de mitigacién no estructurales como parte de la estrategia
para el desarrollo? ;Cudles?

LEs probable que las medidas estructurales de mitigacién tengan que ser consideradas?
¢Qué mecanismo se usar4 para incorporar la informacién de evaluacién de vulnerabilidad
en las actividades generales del estudio?

¢Las medidas de mitigacién obstacularizaran la implementacion del proyecto?

{Cudl es el costo social de una decisién de esta naturaleza?

¢ Cémo puede ser evitado tal resultado?

¢Cémoy por quiér, puede la informacién de fa evaluacién serresumida paralaformulacién
del proyecto y la preparacidén del plan de accién?

{Se requiere mds informacion sobre eventos peligrosos e instalaciones criticas en el 4rea
del proyecto, para la siguiente etapa de formulacién del proyecto?

¢Cémo se recabar4 esta informacién?

¢Deberd de ser reevaluado el disefio del marco de planificacién, el contexto espacialy la
estructura gerencial y deberdn ser incorporadas las estrategias de mitigacién en la
formulacidn del proyecto y en los planes de accién?

tiempo vy el costo de generar la informacién serfa
excesivo y no se lleva a cabo la evaluacién. Si bien la
informacién disponiblz sobre huracanes y peligros
geoiégicos frecuentemente 9s adecuada para una
evaluacién preliminar, la informacién sobre
desertificacién, inundaciones y peligros de
deslizamientos de tierra, raramente lo es. La OEA ha
desarrollado metodologlas répidas, de bajo costo, que
hacen posibles estas evaluaciones en el contexto de un
estudio para el desarrollo. Las diferencias en el
tratamiento de los diversos peligros, en cada etapa del
proceso, se resaltan en la siguiente discusién.

a. Misién preliminar: Disefiando el estudio

El primer paso en el proceso de asistencia técnica
para un estudio de planificacién para el desarrollo
integrado, es enviar tina "misién preliminar” para realizar
consultas con funcionarios del pals interesado. La
experiencia demuestra que este esfuerzo conjunto entre
el personal dela OEA, los planificadores locales y quienes
toman decisiones, usualmente es el momento crltico de
todo el estudio. Se toman acuerdos para:

- Determinar si el drea del estudio esta afectada por
uno o mds peligros naturales. Por ejemplo, el Estudio
Nacional del Medio Ambiente del Uruguay, realizado

por la OEA con ayuda econémica del Banco
Interamericanoparael Desarrollo, determiné durante
la misién preliminar que los peligros naturales eran
un problema ambientalimportante v, por lo tanto, se
programd en la Fase | una evaluacién de todos los
peligros significativos a ser ejecutada revisando la
informacion existente.

Identificar la informacion disponible para juzgar la
amenaza proveniente de los peligros en el 4rea de
estudio: historia de eventos peligrosos; informes
sobre desastres y dafios; evaluaciones de peligros,
vulnerabilidad y riesgo; mapas e informes sobre
recursos naturales y peligros; mapas topogréficos,
fotograffas aéreas e imagenes de satélite.

Determinar si los datos disponibles son suficientes
para evaluar laamenaza de los peligros. Sino lo son,
determinar que conjunto de datos adicionales,
evaluaciones de peligro, percepcién remota, o
equipo especializado se necesitaran para la siguiente
etapa del estudio. Por ejemplo, en las misiones
preliminares a Dominica, Santa Lucfa, y St. Vincent
y las Granadinas, los deslizamientos de tierra fueron
sefialados como un problema serio vy la evaluacién
de los deslizamientos fué incluida en el plan de
trabajo parala Fase |I.

Manual de Manejo de Peligros/Parte |
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- Determinar si los estudios requeridos serfan mds
dtiles para un sector o proyecto. Si fuera asl,
establecer coordinacion.

- Establecer coordinacion con la institucién nacional
responsable de la planificacién para desastres.

Preparar un plan de trabajo integrado para la Fase |
que especifique el trabajo sobre peligros que deberd
hacerse, los conocimientos requeridos para los
expertos, y los requerimientos de tiempo y costo.

b. Fase I: Diagnéstico del desarrollo

En la Fase |, el equipo analiza la regién que va a
estudiarse y llega a unos estimados detallados de los
potenciales para el desarrollo, de los problemas de la
regién y de las dreas especificas seleccionadas. A partir
de este analisis, se prepara una estrategia multisectorial
para el desarrollo y una serie de perfiles de proyectos a
ser revisados por los funcionarios de gobierno que toman
las decisiones. La Fase | también incluye una evaluacién
detallada de los peligros naturales y de los elementos en
riesgo en d4reas altamente vulnerables, todo lo cual
facilita una temprana introduccién de medidas de
mitigacién no estructurales. Durante esta fase el equipo:

Preparard un mapa de base.

Determinard los bienes, servicios y peligros de los
ecosistemas de la regién. Identificara las relaciones
de causa y efecto entre eventos naturales y entre
éstos y laactividad humana. En laregién montafiosa
Chixoy de Guatemala, por ejemplo, se encontré que
los métodos inadecuados para la construccién de
caminos eran la causa de deslizamientos de tierray
que los deslizamientos a su vez eran el principal
problema para el mantenimiento de sos caminos.
En Ecuador, el descubrimiento que la inayor parte de
la infraestructura planeada para el proyecto de
desarrollo de Agua de Manabf estaba ubicadaen una
de las zonas sfsmicas mds activas del pafs, motivé
una reorientacion significativa del proyecto.

Evaluard las condiciones socio-econdémicas vy la
capacidad institucional. Determinard los vinculos
importantes entre la region en estudio y regiones
vecinas.

Delineara dreas objetivo de alto potencial para el
desarrollo, lo que sera continuado por otros estudios
mdés detallados sobre recursos naturales vy
sacioeconémicos de dichas 4reas.

Al planificar el desarrollo de cuencas de rfos
multinacionales o dreas fronterizas donde un
desastre natural podrfa precipitar un conflicto
internacional, realizard una evaluacién general del
peligro como parte de la evaluacién de recursos.
Ejemplos de tales estudios incluyen aquellos hechos
para el desarrollo de la cuenca de los rfos San
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Miguel-Putumayo, conducido con el apoyo de la
Comisién Conjunta Colombiana-Ecuatoriana del
Proyecto de Cooperacién Amazénico, y para los
proyectos de Desarrollo Fronterizo de la Republica
Dominicana y Haiti.

Realizars evaluaciones de peligros naturales que se
han identificado como una amenaza significativa en
la region de estudio. Para los huracanes y peligros
geoldgicos la informacién existente probablemente
sea suficiente; si la informacién sobre peligros
geolégicos no es adecuada, podria solicitarse a una
agencia externa que realice un andlisis. Para las
inundaciones, desertificaciéon y deslizamientos de
tierra, el mismo equipo de planificacién deberd poder
completar la informacién existente y preparar los
andlisis. Los estudios de los departamentos de
Atlantida e Islas de la Bahia de Honduras incluyen
evaluaciones del peligro de inundacién, como parte
del plan de desarrollo del drea costera, asi como
evaluaciones del peligro de deslizamientos de tierra
para alguna de las 4reas tierra adentro.

Realizard estudios de vulnerabilidad para sectores
econémicos especificos. Preparard mapas de
servicios vitales, estudios de zonificacién del peligro,
y magas de peligros muitiples segin sea necesario.
Por ejemplo, el estudio de la vulnerabilidad del sector
agricola ecuatoriano a los peligros naturales y las
formas de reducir la vulnerabilidad de las lineas
vitales en San Kitts y Nevis, generaron en ambos
casos ideas para un proyecto, las que pudieron ser
estudiadas a un nivel de prefactibilidad en la Fase Il.
Elestudiodel Chaco paraguayoincluyé evaluaciones
deinundaciones y desertificacién y zonificacién para
peligros muiltiples. La ejecucion de estas actividades
relacionadas con el peligro no modificaron el tiempo
ni el costo del diagnéstico para el desarrollo.

Identificard &reas proclives al peligro, cuyo uso
intensivo debe ser evitado.

Preparard una estrategia para el desarrollo,
incluyendo medidas de mitigacién no estructurales,
segun sea apropiado.

Identificard ideas de proyecto y preparard perfiles de
proyecto que tomen en consideracién los problemas
y las oportunidades, y que sean compatibles con las
limitaciones politicas, econémicas e institucionales,
con los recursos y en el marco del tiempo para el
estudio.

Identificard medidas estructurales de mitigacién que
deberdn ser incorporadas en las instalaciones
existentes y en los proyectos propuestos.

Preparard un plan de trabajo integrado para la

siguiente etapa, incluyendo consideracién de
peligros.
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desarrolle, existentss o propuestos?.

formulacién del proyecto?

politicamente?

PROPOSICIONES IMPORTANTES PARA LA INCORPORACION DE INFORMACION
SOBRE VULNERABILIDAD EN AREAS SELECCIONADAS DURANTE LA FORMULACION
DEL PROYECTO EN LA FASE il

LAS PREGUNTAS QUE i.0S PLANIFICADORES DEBERAN HACER
- ¢(Hasta qué grado los peligros presentan un riesgo significativo a los proyectos para el

- ¢Es suficiente la informacién resultante de la Fase | para proceder con la formulacién del
proyecto de inversién?. ;Si no es asf, se llevardn a cabo actividades adicionales de
evaluacién dentro o fuera del estudio de planificacién?

- ¢Cudles éreas deberan ser incluidas en cualquier evaluacién adicional?

DECISIONES IMPORTANTES QUE DEBEN TOMARSE EN ESTA ETAPA:
- ¢Quién serd responsable de incorporar informacién adicional en las actividades de

- ¢Hay ciertas medidas de mitigacién no estructurales que deberfan ser incluidas en la
formulaci6n de los proyectos de inversién, tales como reglamentacion del uso del terreno,
sistemas de alerta, y la creacién de organizaciones orientadas al peligro?

- ¢Deberdn ser consideradas las medidas estructurales de mitigacién como parte cel
proyecto de inversi6on? ;Cuédnto costaran? ¢Son factibles econémica, social y

- ¢Quiénllevara a cabo las medidas de mitigacion identificadas en el proyecto? ;Cémoy por
quién sa incorporard la informacién de riesgo en los documentos del estudio?

- ¢Qué actividades complementarias deber4 realizar el equipo del estudio para maximizar
el uso de la evaluacion del peligro y de fa informacién sobre mitigacién, por los posibles
financiadores y por las instituciones orientadas a los desastres?

c. Fasell: Formulacién del proyecto y preparacién del
plan de accién

Al finalizar la Fase | se presentan al gobierno una
estrategia para el desarrollo y una serie de perfiles de
proyectos. La Fase |l comienza después que el gobierno
decide qué proyectos meritan mas estudio. El equipo
ahora realiza un andlisis de prefactibilidad y d2
factibilidad de los proyectos seleccionados. Se hacen
estimados refinados de los beneficios (flujo de ingresos,
aumento de la produccién, generacién de empleo, etc.)
y de los costos (construccién, operacién y
mantenimiento, consumo de recursos, efectos de
polucién, etc.). Se aplican criterios evaluativos,
incluyendo el valor actual neto, tasa interna de retorno,
razén costo-beneficio y posibilidad de cancelacién. razén
costo-beneficio, y posibilidad de cancelacién.
Finalmente, el equipo ensambla un conjunto de
proyectos de inversién para areas prioritarias y prepara
un plan de accién. En la seccién sobre Estrategias parala
Mitigacién del Peligro para Proyectos de Desarrollo se
encuentran mds detalles sobre esta fase pero, en
términos generales, el equipo debera:

- Examinar las actividades humanas que podrfan
contribuir a los peligros naturales (p.e., irrigacion,
roturado de tierra en época seca, actividad ganadera
que podria causar o exacerbar la desertificacion) y
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los factores sociales y culturales que podrfan incidir
en la vulnerabilidad del proyecto durante y después
de su implementacion.

Determinar los niveles de tecnologfa, crédito,
conocimientos, informacién, mercadeo, etc., que
reallsticamente se puede esperar estén al alcance de
los usuarios del terreno, y asegurar que los
proyectos formulados sean concordantes condichos
niveles.

Preparar evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo de
lugares especificos asl como medidas apropiadas
para la reduccién de la vulnerabilidad para todos los
proyectos que se formulen. Por ejemplo, el programa
muitimillonario en délares para el desarrollo del srea
metropolitana de Tegucigalpa, Honduras, resaltaba
componentes de mitigacién de deslizamientos de
tierra. De otro lado, los proyectos de alerta y control
de inundaciones fueron elementos centrales en e!
Proyecto para el Manejo del Recurso Agua y
Reconstruccién de Desastres por Inundaciones para
Alagoas, Brasil.

Mitiger los efectos indeseables de los proyectos,
evitar el desarrollo en 4&reas susceptibles,
recomenda: ajustes para el uso presente del terreno
y restricciones para su uso futuro.
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informacién nueva y existente?

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
PREGUNTAS QUE DEBERAN HACER LOS PLANIFICADORES

- ¢C6mo se usard la informacién sobre mitigacién y riesgo en la aprobacién del
financiamiento del proyecto y en Jas actividades de implementacién?

DECISIONES IMF DRTANTES QUE DEBERAN TOMARSE EN ESTA ETAPA
- 1Cémo y por quién se integrard la informacién sobre mitigacion y riesgo al financiamiento

del proyecto y la implementacién de las actividades?
- ¢Qué instituciones son responsables de la actualizacién, control y diseminacién de la

Examinar cuidadosamente la compatibilidad de
todos los proyectos y propuestas.

Definir los instrumentos especlificos de politica y
manejo, requeridos para la implementacién de la
estrategia general y de los proyectos individuales, y
disenar programas adecuados de monitoreo.

Implementacién de las recomendaciones del estudio

La cuarta etapa del proceso de planificacién para el
desarrollo ayuda a implementar las propuestas al
preparar los mecanismos institucionales, financieros y
técnicos necesarios para la ejecucién y operacién
exitosa. Los esfuerzos hechos para tomar en cuenta los
peligros en las anteriores etapas, se perderdn a menos
que las medidas de mitigacién sean puntualmente
acatadas durante la ejecucién del pro'yecto. La agencia
de planificacién o la agencia ejecutora deberd:

Asegurar que los mecanismos adecuados para el
manejo del peligro sean incluidos en todos los
proyectos de inversién; tomar medidas para la
fiscalizacion adecuada de la construccién para
asegurar el cumplimiento a los reglamentos y
fiscalizaci6n en tiempo real para asegurar el
cumplimiento a largo plazo del diseno del proyecto.

Asegurar que las organizaciones nacionales de
manejo de desastres tengan acceso ala informacién
generada por el estudio. Indicar las situaciones
peligrosas para las cuales el estudio no propuso
medidas de reduccién de vulnerabilidad.

Organizar la compilacién continua de datos sobre
peligros y la actualizacién de la informacién de las
agencias de planificacién y de preparativos para
emergencias.

Preparar legislacién sobre cédigos de zonificacién y

restricciones, normas de construccion y de taludes,
y otros mecanismos legales que fueran necesarios.
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Incluir financiamiento adecuado para las medidas de
mitigacién de los peligros.

Involucrar al sector privado en el programa de
reduccién de vulnerabilidad.

Para los programas de reduccién de vulnerabilidad a
realizarse a nivel de comunidades, establecer
programas nacionales de capacitacién y percepcié
n del peligro para los residentes en pueblos y aldea
s, (6sta es una de las caracterlsticas de los
programas de asistencia técnica de la OEA en Santa
Lucfa y Grenada).

Generar amplio apoyo politico a través de los medios
de comunicacién, programas de capacitacion, y
contactos con las organizaciones en comunidades.
Usar los productos de los estudios (fotos, mapas,
graficos, etc.) para una comunicacién masiva.
Utilizar personal que ha participado en los estudios,
en reuniones publicas que promuevan el concepto
de la reduccién de la vulnerabilidad.

Acelerar la implementacién de proyectos que
incluyen consideraciones de mitigacién de peligro; si
ocurrieran recortes presupuestales, reducir el
numero de proyectos en vez de eliminar los
componentes de mitigacién del peligro.

VENTAJAS DE LA PLANIFICACION PARA EL
DESARROLLO INTEGRADOEN ELMANEJODELOS
PELIGROS

Adn cuando en América Latina y el Caribe la
planificacién para el desarrollo integrado y el manejo del
peligro son generalmente tratados como procesos
paralelos, que poco tienen que ver uno con el otro, esté
claro que deberfan operar en coordinacién mds efectivas
ya que sus metas son las mismas - la proteccién de la
inversién y el mejoramiento del bienestar humano - y
también las mismas unidades espaciales. Algunas de las
ventajas de esta coordinacion son las siguientes:
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Hay una mayor posibilidad que las medidas de
reduccién de vulnerabilidad sean implementadas si
son parte de un conjunto de proyectos para el
desarrollo. La posibilidad aumenta si son parte de
proyectos especlficos para el desarrollo y no
proyectos aislados para la mitigacién de desastres.
Aln més, lainclusién de componentes de reduc cién
de vulneratilidad en un proyecto para el desarrollo
puede mejorar el costo-beneficio del proyecto en su
totalidad, si es que se incorpora consideraciones de
riesgo en la evaluacién. Un ejemplo dramético es ef
estudio del caso sobre la reduccién de vulnerabilidad
para el sector energfa en Costa Rica.

Las actividades conjuntas llevaran a una generacion
Y uso de datos mds eficiente. Por ejemplo, los
sistemas de informacién geografica creados para
propdsitos de manejo de peligros, pueden servir alos
requisitos mas generales de la planificacién.

La reduccién de vulnerabilidad, cuando forma parte
de la formuiacién original del proyecto, tiene menor
costo que cuando se incorpora después como una
modificacién del proyecto, o como una "adicién”,
enrespuesta a un "andlisis del impacto del peligros”.
Es ain més costoso cuando es tratado como un
"proyecto de peligros” separado, independiente del
proyecto original para el desarrollo, debido a la
duplicacién de personal, informacién y equipos.

El intercambio de informacioén entre las agencias de
planificacion y las de preparativos para la
emergencia, fortalece el trabajo de las primeras y
alerta a las segundas respecto a los elementos cuya
vulnerabilidad no serd reducida por las actividades de
desarrollo propuestas. Por ejemplo, en el estudio de
vulnerabilidad del sector turismo a peligros naturales
en Jamaica, se propusieron soluciones para la
mayorifa de los problemas identificados, pero no se
encontraron soluciones viables econémicas para
otros. Tanto laindustria como la agencia nacional de
preparativos de emergencia fueron asf alertados.

Con su amplia visién de los requerimientos de datos
y la disponibilidad correspondiente, la comunidad de
planificadores puede ayudar a establecer la agenda
de investigacién para la comunidad cientffica y de
ingenierfa. Por ejemplo, cuando un equipo de
planificacién determina que un volcan con una
periodicidad de corto plazo y ubicado cerca de un
centro poblacional no estsd siendo monitoreado,
puede recomendar un cambio de prioridades a la
agencia responsable.

Al incorporar la reduccién de vulnerabilidad en los
proyectos de desarrollo, se inserta una elasticidad
para aquel segmento de la poblacién menos capaz
dedemandarlareducccién de la vulnerabilidad como
actividad independiente. Un ejemplo claro de esta
situacién fueron los componentes de mitigacién de
deslizamientos de tierra en el estudio del 4rea
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metropolitana de Tegucigalpa: los principales
beneficiarios fueron las miles de personas pobre que
viven en las dreas mas expuestas al peligro.

D. Manejo de los peligros en sectores
econdémicos seleccionidos

Los administradores de las agencias sectoriales
publicas y privadas sectoriales comparten una inquietud
sobre la vulnerabilidad de sus sectores a eventos
peligrosos: ;Qué peligros amenazan a cuéles servicios?
{Cudles son los eslabones débiles? ; Cuanto dafio podrfa
producirse? ;Cémo afectard el dafo a la inversién
sectorial, el ingreso, el empleo y las ganancias de
divisas? ; Cv.4l es el impacto de perder un servicio en la
ciudad durante dfas? ;Qué inversién en la mitigacién
soluciona: 4 este problema? ; Cuél es el costo-beneficio
de esa inversién?. En la experiencia de la OEA los
sectores que mas pueden beneficiarse de las
evaluaciones de vulnerabilidad son energfa, transporte,
turismo y agricultura dado que esos sectores son tipicos
ejemplos de los problemas de impacto de desastre que
sufren los pafses en desarrollo.

A continuacién se presentan estudios de caso de
evaluaciones para el sector energla, el sector turismo y
el sector agricola. La seccién termina con algunas
estrategias para llevar a cabo evaluaciones en
determinados sectores econémicos.

1. ENERGIA EN COSTA RICA

En 1989 el Consejo Directivo Sectorial de la Energia
en Costa Rica solicit6 asistencia ala OEA para analizar la
vulnerabilidad del sector energfa a los peligros naturales.
Para comenzar, el estudio defini6 la naturaleza de los
posibles impactos. Esto incluyé:

Pérdidas de infraestructura; pérdidas asociadas de
inversion.,

Pérdidas de ingresos del sector por pérdida de venta
de energla

Efectos sobre la produccién en bienes y servicios;
pérdidas asociadas de ingresos por empleo.
Pérdida de divisas extranjeras.

Impacto negativo sobre la calidad de vida.

Era claro que el estudio tendrfa que cubrir no sélo a
los subsectores de energfa, sino también a los sectores
econémicos y de servicios que podrfan afectar la
disponibilidad de energfa, o ser afectados por ella.Asf
pués, incluyé al sistema de energfa eléctrica, al sistema
de hidrocarburos, los ferrocarriles, las carreteras, las
telecomunicaciones, el acueducto metropolitano y los
principales sectores econémicos de la produccién. La
informacién existente fue analizada en relacién con
terremotos, erupciones volcénicas, deslizamientos de
tierra, huracanes, inundaciones, sequifas y erosién.

Para evaluar la vulnerabilidad de cada instalacién, el
estudio utilizé dos métodos de manera simultanea: uno
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Figura 1-5

COSTA RICA: VULNERABILIDAD DEL SECTOR ENERGIA A PELIGROS DE DESLIZAMIENTOS

Nicarngua

MAR CARIBE
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f? Areas con potencial de deslizamientos

am Lineas de transmision en areas
de deslizamientos

Fuente: Adaptado del Departamento de Desarrollo Regional/Organizacién de los Estados Americanos (OEA), y de la Direccién Sectorial de

Energfa/Ministerio de Recursos Naturales, Energia y Minas de Costa Rica (MIRENEM). Amenazas Naturales y la Infraestructura Energstica de
Cosa Rica (San José, Costa Rica: Informe no publicado, 1989).
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Figura 1-6

NUMERO DE IMPACTOS IMPORTANTES CONFIRMADOS DE PELIGROS NATURALES
SOBRE INSTALACIONES DE ENERGIA EN COSTA RICA

S
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Fuente: Adaptadodel Departamento de Desarrollo Regional/Organizaciéndelos Estados Americanos (OEA}y Direccién Sectorial de Energla/Ministario
de Recursos Naturales, Energla y Minas de Costa Rica (MIRENEM). Amenazas Naturales y la Infraestructura Energética de Coste Rica (San

José, Costa Rica: informe no publicado, 1989).

fue el examen de campo vy, el otro, la preparacién de un
sistema de informacién geografica (SIG) que puede
sobreponer cada peligro en cada sistema de energia y de
servicios. LaFigura 1-5 muestra uno de los sistemas SIG
de superposicién: los deslizamientos amenazan la linea
detransmisi6n. Las matrices preparadas paramostrarlos
impactos fueron clasificadas como sigue:

Sin impacto
Peligro potencial, mayor o menor
Peligro confirmado, mayor o menor

Unrapido examen de los peligros mostré la presencia
de varios problemas serios. Los impactos mayores
confirmados, causados por cada peligro en cada sector,
se encuentran en la Figura 1-6. Los problemas mas
importantes se estudiaron en mayor detalle y se
recomendaron acciones para su solucién. A
continuacién, algunos ejemplos:

El peor evento habrfa sido un fuerte terremoto o una
erupcién volcénica que causara dafos en la presa del
Arenal o que dafiara las plantas hidroeléctricas del
Arenal y Ceribici dejandolas fuera de servicio y
cortando la mitad del suministro de energla
hidroeléctrica del pals.

La probabilidad de tal evento es baja, pero la
magnitud de la catastrofe es tan grande que merece ser
tomada en consideraci6n para la planificacién. El informe
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recomendo planes de contingencia para generar energla
en casos de emergencia y el establecimiento de nuevas
plantas de energfa que estuvieran fuera del sistema del
Arenal.

Dos subestaciones crfticas y dos lineas de
transmisién estaban amenazadas por terremotos,
deslizamientos, erupciones volcénicas,
inunciaciones y tempestades severas de vientos.
Estos peligros maltiples permitfan quela probabilidad
de su ocurrencia se considerara moderada, y la
pérdida de cualquiera de esos cuatro componentes
cortarfa el suministro de energfa del sistema del
Arenal a la regi6n central. El informe recomendé la
construccién de una linea de transmisién alterna que
eliminarfa la necesidad de la instalacién actual.

Los deslizamientos dafian periédicamente un
segmento del ferrocarril que lleva los derivados de
petréleo pesado desde la refinerfa, sobre Iz Costa
Atlantica, hastaunasubestacién criticaen San José.
Si la subestacién quedara inoperativa durante largo
tiempo se producirfa una catsstrofe mayor para la
regién, pero hacer un nuevo trazo para el ferrocarril
hubiera sido demasiado costoso; por lo tanto, el
informe recomendé6 equipar un puerto en la costa
occidental con lo necesario para recibir y despachar
el abastecimiento alterno que podrfa ser trasladado
por camién a San José.
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El Gobiarno encontré vélidas las recomendaciones y
ahora est4 buscando financiamiento para los estudios de
factibilidad de las mas importantes. Vale la pena notar
que tantos problemas, tan serios, pudieron ser
identificados en un estudio de tres meses y, aun mas
importante, que muchos de ellos podian ser mitigados
con inversiones relativamente modestas.

2. TURISMO EN JAMAICA

La situacion geografica y climéatica doi Caribe y la
localizacién de proyectos de turismo cerca de las playas
son una combinacién para que el turismo en el Caribe sea
especialmente vulnerahle al impacto de los desastres
naturales. En los palses isla los huracanes son el peligro
mas grave, pero las inundaciones terrestres, los
deslizamientos, los terremotos vy los incendios también
cobran victimas.

Los danos directos causados por el Huracén Gilbert
a la propiedad y equipamiento de la industria del turismo
surnaron a unos $85 millones de délares. El dafo
indirecto fue mucho mayor. Tan sélo en moneda
extranjera el costo de setiembre a diciembre de 1988 fue
de $90 millones de délares -una pérdida particularmente
penosa dado que las divisas extranjeras eran necesarias
para financiar programas de recuperacién. El cierre
temporal de hoteles para su reparacién significé un
menor numero de visitantes a la isla, causanrdo otros
efectos indirectos tales como la pé-dida de ingresos para
la Iinea aérea nacional y una reduccién de empleos y en
la adquisicién de bienes y servicios locales.

La vulnerabilidad de la industria del turismo no esta
limitada a su propio capital, como fue demostrado por la
experiencia en Jamaica. Los danos a los caminos,
servicios publicos, aeropuertos, puertos y centros
comerciales, también afectaron a laindustria. Conciente
de la necesidad de minimizar el dafo por causa de
eventos futuros, el Gobierno de Jamaica solicité la
cooperacion técnica de la OEA para preparar una
evaluacion de la vulnerabilidad del sector turismo a los
peligros naturaies y las recomendaciones de acciones de
mitigacién.

La evaluacién demostré que gran parte del dafo ala
infraestructura del turismo, asi como a otras
construcciones, se debié a una falta de atencién sobre
los detalles de construccién y mantenimiento,
especialmente en lo concerniente al techado. Las
planchas de los techos estaban defectuosamente
amarradas entre si. También eran inadecuados los
amarres de las estructuras del techo. Las cabezas de los
clavos se habfan oxidado. La resistencia de las vigas de
madera estaba reducida por las termitas y la resistencia
del metal por la corrosién. Gran parte de los vidrios
fueron inneceriamente rotos debido a una mala
instalacién y un pobre criterio de disefio, pero también
porque las ventanas no estaban protegidas contra
objetos voladores. Los desagues o drenes estaban
atorados con diferentes tipos de basura y causaban una
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descarga excesiva en superficie, dando lugar a erosién y
a desgaste alrededor de los edificios. La escasez de agua
local se produjo debido a la falta de generadores de
emergencia, con lo que se hizo imposible el bombeo.
Aunque las practicas erradas de construccién vy
deficiencias en el mantenimiento estuvieron entre las
principales causas del dafio producido, son féciles de
rorregir: se calculéd que con la debida atencién a estos

detalles se hubiera aumentado el costo de la
construccion original en menos del 1%.
También fueron identificadas las medidas de

mitigaciéon a largo plazo. El estudio recomendd la
proteccidn de la vegetacién en las playas, dunas de
arena, manglares y arrecifes de coral, todo lo cual ayuda
a proteger al terreno de las olas y de la accién del viento.
Las nuevas ubicaciones para las construcciones deben
de ser evaluadas por su susceptibilidad a los peligros.
Ser4 obligatorio mantener cierta distancia desde la orilla
para las construcciones, y lacalidad dela descargadelos
desagues debe de ser mantenida para proteger las
formaciones de corales vivos.

En resumen, el estudio preliminar llevado a cabo en
un mes, identificé un numero de posibles accicnes que
reducirfan de manera sustancial el impacto futuro de
huracanes y otros peligros naturales. El andlisis
preliminar indicé que muchas de estas acciones tendrfan
un alto rendimiento costo-beneficio. Posteriormente,
Jamaica solicité al BID el financiamiento para llevar a
cabo los estudios de factibilidad de estas propuestas y
para su implementacién. El objetivo final de este
proyecto es lograr que el sector turismo logre una
"estrategia y programa practico y efectivo para la
reduccién de pérdidas en respuesta a los riesgos
presentados por los desastres naturales a la industria”.

3. AGRICULTURA EN El. ECUADOR

En el Ecuador, como en la mayorfa de los palses
Latinoamericanos y del Caribe, la agricultura es una de
las fuentes méas importantes de ingresos, empleo,
inversiones y de moneda extranjera. Posiblemente, sin
embargo, es el sector mas vulnerable y el menos
protegido en términos de infraestructura y apoyo
institucional para enfrentar peligros naturales. Por
ejemplo, cuando las inundaciones causadas por el
fenémeno El Nifio en 1982-83, se produjeron dafos por
US$ 32 millones de los cuales, 40% ocurri5 en el sector
agricola. Ademds de generar presiones inflacionarias
sobre los precios domésticos, el desastre tuvo un
impacto significativo sobre la balanza de pagos debido a
la pérdida de productos de exportacién y a la necesidad
de importar productos bdasicos alimenticios para
cempensar las pérdidas de produccién para uso
doméstico (ECLAC, 1983).

En 1990, el Ministerio de Agricultura solicitd
asistencia a la OEA para evaluar la vulnerabilidad del
sector agricola = los peligros naturales y para identificar
estrategias de mitigacién apropiadas con el fin de reducir
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la vulnerabilidad a niveles aceptables. Estas estrategias
serfan identificadas como ideas o perfiles de proyecto,
algunas de ellas serian seleccionadas por funcionarios
locales para mayor estudio y luego evaluadas para
determinar su viabilidad econémica y técnica.

El estudio, realizado a nivel nacional, comenzé
identificando 14 de los cultivos mdas importantes,
agrupados en tres categorfas: cultivos de alimentos
bdsicos, cultivos estratégicos y cultivos para la
exportaciéon. También fueron definidos vy
geograficamente localizados los elementos claves de
apoyo a la infraestructura para la produccién, el
procesamiento, almacenamiento, transporte vy
distribucién de productos agrfcolas. Estainformacion fue
sobrepuesta en el sistema de informacién geografico
(SIG; ver Capitulo 5) a la informacién sobre sequias,
erosion, inundaciones, deslizamientos, erupciones
volcéanicas y peligros sismicos.

Relacionando los datos socio-econémicos a nivel de
provincias con las areas potencialmente afectadas, el
estudio pudo determinar los impactos de los eventos
naturales en términos de ingreso sectorial, empleo,
inversiones, ingreso de moneda extranjera, y seguridad
de alimentacién nacional. En base a estos criterios se
seleccion6 como las més criticas, 49 situaciones
diferentes. Se encontrd, por ejemplo, que los peligros de
erosién en la Provincia Carchi afectarian en el mediano o
largo plazo a 11.750 Has de la zona donde se cultiva la
papa, lo que representaba mas del 43 % de la produccién
nacional y un 40% y 80%, respectuvamente, del empleo
y delos ingresos producidos en la provincia por el sector.

De acuerdo con cada uno de los cinco criterios,
fueron identiticados los problemas mas serios y se
determinaron las opciones de politica que brindarian los
mejores resultados. Se establecid, por ejernplo, que las
politicas orientadas a evitar el desernpleo deberlan lograr
lamitigacion de los peligros de inundacion en la Provincia
de Guayas y los de erosi6n en la Provincia de
Tungurahua. Para proteger los ingresos en rmoneda
extranjera, las acciones mas etectivas serian proteger la
produccién de bananas contra los pehgros de sequias en
la Provincia El Oro y mitigar los peligros de inundaciones
en la Provincia del Guayas, especialmente en las areas
dedicadas a la produccién de café y bananas.

Como parte del estudio, también se establecieron
posibles estrategias de mitigacion y se igentificaron a
ciertos programas y prcyectos en etapa de planiticacion
0 en ejecucioén, bien en el Ministerio de Agricultura o en
otras instituciones, como adecuados para llevar a cabo
algunas de estas estrategias de miugacién, asl como
estudios mds detallados. El informe describiendo los
principales resultados y recomendaciones tue preparado
y presentado al Gobierno para su revision. En base a
estas recomenoaciones, el Gobizrno preparé una
propuestade cooperacion técnicade US $317.000, para
sus actividades de mitigacién y serd presentada a las
agericias externas para su financiamiento.
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4. ESTRATEGIAS DERIVADAS DE ESTUDIOS DE
CASO

Las siguientes observaciones son comunes para
muchos sectores. Por supuesto, se aplican muchas
estrategias adicionales a estudios de sectores
individuales.

Los sectores son unidades de anélisis utiles para
examinar los aspectos de evaluacién de peligro y
reduccion de vulnerabilidad. Los sectores estan sujetos
a programas reconocibles y legitimos. Los bancos
otorgan préstamos a los sectores. Un enfoque sectorial
encaja con la estructura organizacional tanto de las
agencias internacionales financieras como de los
gobiernos nacionales. El conocimientoy la experienciade
la mayoria de los profesionales técnicos se ha logrado en
el contexto de un enfoque sectorial. La informacion para
el diagndstico para el desarrollo {Fase | de un estudio de
pianificacion para el desarrollo integrado) es compilada 'y
analizada en términos sectoriales. Los estwdios
sectoriales no necesitan estar limitados a los sectores
econormicos: los sectores urbanos, rurales y de los
pobres tarmbién consutuyen unidades validas de estudio.

Las medioas de reauccinan de vulnerabiidad pueden ser
costo-aiectivas, sva para proyecros inaependientes o,
mds comuninente, como elernentos que son parte de
prograinas generales de aesarrolio secrorial. La relaciéon
costo-bereficio de los proyectos de inversién puede
mejorar incluyenao talies medidas.

Los estudios sectoriales ae vuinerabilivad sorn ur nuevo
elemento que pueas ser conisiderado para suinciusion en
estudios de diagriosuco para ef aesarrollo (Fase 1). Los
estudios iniciaies a nivel nactonal permiten und rapida y
POCO COST0Sa evaluacion ae politicas y proyectos, anivel
de pertil, que pueaen ser exarminagas con mayor detalle
posteriorinente. Los estudios sectoriales revelan la
vinculacion entre desasues y desarrollo, antes no
reconocida. Con trecuencia, un sector no es conciente
de su propio rol en relacion con un servicio vital o con
una red de instalaciones criticas. En mucnos casos no se
cuenia con una estrateyia para manejar situaciones
anormales que resultan de cualquier evento exogeno.
Las interrelaciones cornplejas entre elementos de ciertos
sectores hacen diticil el manejo delirnpacto de un evento
natural. Eso es parucularmente cierto cuanac el sector
esta mas preocupaao con determinados componentes
tales corno la produccidn o la generacioi ge energia, que
con ouos 1ales como  ransiiusion, distibucién vy
almacenariento. Aun mas, 10s sectores generamnnente
no tienen un entencIrTuento agecuaao del efecto que
puede tener un corte de servicio Sobre oros sectores.

Un secror poaria tener que eieyr entre objeuvos yue
compiten enue si pdra lleyar a unad esudreyia de
requccion de vulnerabiidad. Los crienos que gerinen
€ST0$ 0DJeUVOs INCluyen 1a Inversion en e sector, el tlujo
de ingresos, las ganarictas por expuraciones, einipieo y
segurioad sectorial. El costo ae un cornponente puede
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ser desproporcionado respecto alimpacto de su pérdida,
si se mide con alguno de estos criterios.

E. Implementando las recomendaciones:
Estrategias para las agencias de

asistencia para el desarrollo

Las diferentes categorfas de agencias de asistencia
para el desarrollo {agencias de cooperacién técnicas,
agencias bilaterales y multilaterales financieras) tienen
cada cual un rol potencial en apoyar la evaluacién y
mitigacién de los desastres naturales. Las agencias de
cooperacion técnica, tales como la OEA, apoyan el
fortalecimiento de las instituciones, la investigacién, la
planificacion y la formulacién de proyectos segin sea
solicitado. Su impacto financiero y su influencia polftica
0 técnica son limitados, pero s/ es importante su
contribucién a la evaluacién y mitigacién de los peligros
naturales en la planificacién regional y sectorial, asicomo
en la identificacion de proyectos y estudios de
prefactibilidad.

Las agencias bilaterales tales como la AID, CIDA y
los miembros del Comité de Asistencia para el Desarrollo
de la OECD, habilitan fondos para proyectos asf como
para cooperacion técnica. La mayor parte de los fondos
bilaterales son concesionales, y el retorno financiero es
menos importante para estas agencias que para los
bancos de desarrollo. Ellas pueden ejercer considerable
influencia sobre los proyectos que financian.

Los bancos de desarrollo multilaterales,
principalmente el Banco Mundial y los bancos regionales
de desarrollo, financian proyectos de desarrollo pero
también estdn cada vez mds involucrados en politicas
sectoriales, fortalecimiento de instituciones, préstamos
para programas, y ajustes estructurales. Los factores
dominantes que influyen en los programas de préstamo
son la solidez financiera y econdémica de lainversion y la
credibilidad crediticia de las instituciones solicitantes.
Dentro de estos pardmetros, pueden tener influencia
significativa sobre aspectos de mitigacién de peligro.

Las condiciones para atraer atencion nacional e
internacional a temas de mitigacion de desastre pueden
sefalarse como sigue:

Cuantomés desarrolladas sean lasinstitucionesy los
procesos de planificacién en un pals, mas facilmente
podran adoptarse las evaluaciones de peligros
naturales vy los aspectos de mitigacién.

Cuanto mas experiencia haya logrado un pals en la
evaluacion de peligros y mitigacién de peligros
especificos, lo que a menudo ocurre luego de un
gran desastre, serd mas probable que solicite
asistencia para continuar tales evaluaciones.

' Esta seccidén ha sido en gran parte extraide de un documento anterior de la OEA
"Incorporating Netrel Hazerde Assossment and Mitigation into Project Preparstion®,
publicado por el Comité de Inatitucionss para of Desssollo Internacional sobre of Medio
Ambierte (CIDIE} en 1989,

OEA/DDRM;»

1-28

Cuanto mds informacién cientffica, de ingenierfa y
aquellarelacionada conlaprevenciénesté disponible
para los palses y para los donantes, mds facil serd
aplicar a programas y proyectos individuales, fa
evaluacién de peligros naturales y mitigacién.

Cuanto mas experiencia tengan los gobiernos y
donantes respecto a los tipos de medidas de
mitigacion inds costo-efectivas y realizables, menos
renuentes estaran a incluir tales medidas en los
proyectos.

Cuanto m4s experiencia y confianza exista en la
evaluaci6n de medidas de mitigacién, en los
diferentes niveles de toma de decisién del ciclo del
proyecto, mas probable serd que el personal
nacional, y el de las agencias de asistencia, esté
preparado para llevar a cabo el andlisis.

AGENCIAS DE COOPERACION TECNICA

Paralas agencias de cooperacién técnica tales como
la QEA las actividades que deberfan ser incluidas en una
estrategia para promover la evaluacién de peligros
naturales y la mitigacién son:

Apoyo a las instituciones nacionales de
planificacién. A no ser que tengan la capacidad
institucional para incorporar informacién de peligros
naturales al proceso de planificacién sobre una base
inter-sectorial, los gobiernos probablemente no
mostrardn ningun entusiasmo en considerar los
proysctos de inversién individuales desde esta
perspectiva.

Apoyo a proyectos piloto. Iniciando las evaluaciones
de peligros naturales sobre la base de proyectos
piloto, es posible demostrar cémo hacerlo y que
medidas de mitigacién pueden ser propuestas. Esto
generard una demanda adicional cuando los
gobiernos soliciten financiamiento para los
proyectos a los donantes.

Apoyo para estableceruna base deinformacién. Una
vez que esté disponible la informacién necesaria
para la evaluacion de peligros naturales, sus
implicaciones sobre los proyectos individuales de
inversién son dificiles de ignorar.

Vinculos con los esfuerzos de socoro y de
reconstrucciéon. Durante el perfodo inmediato
siguiente a los desastres, es mas féacil que en
cualquier otro momento, interesar a los gobiernos y
las agencias de asistencia para el desarrollo en ia
evaluacién y mitigacién de peligros naturales.

Evaluacién de peligros en el sector planificacion.
Introduciendo la evaluacién de peligros naturales en
la planificacién de los sectores agricola, energla,
vivienda, turismo, transporte y otros, deberad ser
posible concitar la atencién sobre los peligros en



relacién con diversos tipos de proyectos, antes de
que se identifiquen inversiones especfficas.

La inclusion de aspectos financieros y econémicos
de los peligros en los métodos de preparacién de
proyectos. Estimar el beneficio de evitar pérdidas
directas por causa de los peligros naturales y los
costos de medidas apropiadas no estructurales de
mitigacién, hard mds facil examinar su verdadera
importancia en proyectos individuales de inversién.
La percepcién de las pérdidas de inversién y de los
costos de reparacién que corresponderfan a los
gobiernos y al sector privado, asl como la
distribucién de estos costos y dafos, probablemente
ha de aumentar la sensibilidad de todos los que estan
involucrados en este aspecto.

Estudios de caso de principios de disefio de
proyectos o componentes dirigidos a la mitigacién
de paligros naturales. Los ejemplos de experiencias
relevantes --responsabilidades y esquemas de
seguro de inversiones, derechos de propiedad
disefiados para crear incentivos parala mitigacién de
peligros, subsidios para medidas de mitigacién,
responsabilidad institucional para coordinar laayuda
de socorro en caso de desastres, con la evaluacién
de los peligros y la mitigacién, etc.-- demostrara
como las actividades de financiamiento pueden ser
mas receptivas al tema de los peligros naturales.

La OEA ha iniciado programas en todas estas areas
de actividad a través de la cooperacién técnica directa,
la capacitacién, investigacién aplicada y participacién en
conferencias internacionales y talleres. Pero la necesidad
de tales actividades es mucho mayor que lo que se
puede lograr con los actuales recursos. Las agencias
financieras también deberan estar m4s involucradas.

2. CONVENCIENDO ALAS AGENCIAS FINANCIERAS

Una estrategia para promover ia evaluacién de los
peligros naturales y la mitigacién, también debers
encontrar la forma de inducir la cooperacién de las
agencias que en realidad financian los proyectos de
inversién. Hay tres elementos que pueden conducir a
esa persuacién: (1) un cambio en el contexto en el cual
los donantes perciben que los gobiemos y las agencias
que colaboran en la cooperacién técnica consideran la
evaluacién de los peligros naturales y la mitigacién; (2)
incentivos para el anélisis; y (3) Ia asignacién de
resporsabilidad contable por las pérdidas.

a. Un cambio en contexto

Cambiar el contexto en el cual las agencias
financieras y los donantes perciben que se est4 llevando
a cabo la evaluacién de los peligros naturales y la
mitigacién, abarca la mayor parte de las actividades que
la OEA ya esta promocionando: ayuda a los gobiernos en
la planificacién regional, evaluaciones piloto de peligros
naturales, asistencia para sistemas de informacién,
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mejora de la calidad en la identificacién de proyecto, y
construccién e insercién de medidas de mitigacién
apropiadas en las actividades de pre-inversién. Un mayor
desarrollo de estas actividades sugiere tres preguntas
estratégicas: ;Qué se puede hacer que es m4s costo-
efectivo en términos de mejorar tanto el compromiso
como la capacidad técnica e institucional para la
evaluacién de peligros en un pafs determinado? ;Qué
resultados se pueden generar para atraer a los donantes
y. por lo tanto, para cerrar la brecha entre evaluacién de
peligros y preparacién de proyecto? ; Qué mecanismos
cooperativos pueden ser desarrollados entrela asistencia
técnica y las agencias donantes, que propiciardn a
alcanzar las primeras dos metas?.

Enrespuesta ala primera pregunta parece necesario
la implementacion de las siguientes ideas:-

Enfocar los peligras prioritarios. Se deben concentrar
los esfuerzos en la evaluacién de peligros que son
suficientemente urgentes como para generar la
cooperacién necesaria. Se deberdn hacer
concesiones entre la necesidad de informacién
especlfica y los intereses méas generales de la
investigacién.

Enfccar los sectores prioritarios. Las pérdidas en
algunos sectores probablemente tendran mayor
significado inmediato para los gobiernos y los
intereses econémicos que en otros, y parece
prudente tratar de generar apoyo institucional para
llamar la atencién hacia estos.

Seleccionar sisternas sencillos y prdcticos de
compilacién y andlisis de informacidn. El costo de la
compilacién de datos y su manejo, frecuentemente

consume toda la capacidad y recursos disponibles,

tanto técnicos como institucionales, no quedando

nada para la toma e implementacién de decisiones.

Los sisiemas de informacién deberan reflejar
prioridades reales para los peligros v las actividades
de desarrollo que son afectadas.

En lo que se refiere » 'a segunda pregunta, las
siguientes gulas deberdn usarse:

Una identiiicacion temprana e integracion de los
temnas de mitigacion. Las medidas de mitigacién que
han sido incorporadas a proyectos, desde las etapas
mds tempranas de preparacién, son las que
probablemente meritardn un andlisis adecuado.

Soluciones précticas ycosto-efectivasdeproblemas
recwrrentes. Para ciertos tipos de proyectos tales
soluciones son menos probables a ser rechazadas si
se puede demostrar que son comunes las
situaciones a las cuales son aplicables.

Compromiso a la implementacidn. Es mayor la
confianza en la mitigacién de peligros si los
gobiernos parecen comprometerse allevarla a cabo.
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En cuanto a la tercera pregunta, se presentan las

siguientes ideas:

b.

Combinacion de recursos. Las agencias donantes y
de asistencia técnica daberdn facilitar personal
profesional para misiones conjuntas, en las diversas
etapas del ciclo del proyecto.

Intercambio de experiencias. Los representantes de
la agencia de asistencia técnica deberdn presentar
periédicamente estudios de casos y otros materiales
de entrenamiento para el disefio y laimplementacién
de técnicas de evaluacién de peligros naturales y de
mitigacién, en la formulacién de proyectos, tomadas
de experiencia real de campo. A su vez, a medida
que mejora su capacidad en esta 4rea, el personal de
las agencias donantes deberd presentar sus
politicas, programas y criterios de evaluacién del
proyecto.

Apoyc institucional del gobiermo. La evaluacién de
peligros naturales y mitigacién deben estar incluidos
de manera rutinaria en el desarrollo del personal y
programas de capacitacién conjuntamente con
actividades de formulacién de proyectos.

Incentivos para el anélisis

El personal de proyectos de una agencia financiera

para el desarrollo se resistird a cualquier requerimiento
para incorporar los peligros naturales en la preparacién y
andlisis del proyecto, a no ser que encaje en los
mecanismos de andlisis existentes y los métodos de
evaluacidn. Existen varias formas de promocionar esta
consistencia:

Proporcionar informacion reusable. Las agencias
deberan adoptar pautas para alertar a su personal
sobre peligros especlficos o darles ejemplos de
medidas apropiadas de mitigacién vy los
requerimientos de su implementacién. Este método
depende del establecimiento de mecanismos para
asegurar que se acaten estas pautas de manera
rutinaria.

Integrar fos aspectos de peligro a los mecanismes
existentes de revisién, tiles como misiones de
programacion, informes de identificacién de
proyecto, misiones de recenocimiento, y
evaluaciénes del proyacto. Los peligros
inevitabiemente serdn uno de los muchos factores
que tendradn que ser considerados, y existe el riesgo
de que sean dejados de lado si no son parte del
formato universal.

Promover medidas comprobadas de mitigacién en
relacion con tipos especfficos de proyectos. Normas
de diseiio, esquemas de seguro, diversificacién de
cultivos, factibilidad de cultivos o disefiosresistentes
a peligros, son ejemplos. El personal del proyecto
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probablemente tendrd mas entusiasmo en relacién con
oportunidades positivas del proyecto que respecto a
mecanismos de revisién.

- Incorporarios costos y beneficios de ka mitigacion de
peligros a la valuacion econdmica. Estotiene sentido
en tanto que las decisiones se tcmen en base a los
beneficios econémicos, que la informacién sobre la
cual se deben basar los célculos econémicos esté
disponible, y que el andlisis esté orientado hacia
mejorar el diseno del proyecto. Es diflcil generar
apoyo para una nueva a-tividad a no ser que pueda
ser justificada en base a beneficios financierns y
econdmicos. Desde este punto de vista, es una
ventaja demostrar que la mitigacién de los peligros
puerle ahorrar costos financieros y econumicos on
un marco convencional de costos-beneficios.

- Sensibilizar a los miembros del personal del
proyecto. Esto es especialmente importante para el
personal responsable de proyecios en regiones
expuestas a peligros y para los consejeros
sectoriales responsables de sectores que son
sensibles a los peligros. La capacitacién, la
cooperacién y la publicidad pueden contribuir a que
el personal del proyecto tome conciencia del
problema. Probablemente esto, mas que cualquier
otro factor, puede contrarrestar la resistencia
institucional y financiera a las evaluaciones de
peligro y 1a mitigacién por parte tanto de gobiernos
como de las agencias de financiamiento para el
desarrollo.

c. Asignacién de responsabilidad contable por pérdidas

La preocupacion de las agencias financieras para el
desarrollo sobre la evaluacién de peli¢-os naturales y la
mitigacién depende del grado al cual los proyectos que
ellos ayudan a planear o financiar, sufran pérdidas por
causa de los desastres naturales. Hay muchas maneras
de asignar responsabilidad contable:

- Evaluarlas pérdidas causadas por peligros naturales
no sélo en el contexto del grado de merecimientos
créditicios del gobierno o de un sector en particular,
sino también en relacién con el drea de programas
del donante vy disefio de proyecto, y su rendimiento
en relacién con el cumplimiento de sus obligaciones
de pago.

- Estudio, discusién, y publicacién de evaluaciones en
los casos de pérdidas resultantes en proyectos que
no consideraron o evaluaron medidas de mitigacién
de peligro.

- Promover normas profesionales por parte de
ingenieros, agrénomos, y otros responsables de la
planificacién y ejecucién de proyectos de desarrollo,
que incluyan la evaluacién de los peligros naturales
y Su mitigacién.
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REDUCCION DEL RIESGO DE PELIGROS NATURALES EN LA
FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS

en la preparacién de proyectos de inversién.

RESUMEN

Este capitulo trata de los peligros naturales y de la preparacién de proyectos de inversién en
el ambito del sector agricola en América Latina y el Caribe. Incluye un resumen de
conceptos claves y pollticas, y de métodos seleccionados para la evaluacién y formulacion
deproyectos, que pueden ser usados paraincorporar lainformacién sobre peligros naturales

Un andlisis de los proyectos de inversién existentes
en Ameérica Latina y el Caribe indica que los que
corresponden al sector agricola generalmente se llevan
acabo con poca o ninguna consideracién respecto a los
peligros naturales. Los peligros afectan a los proyectos
de agricultura mds que los de cualquier otro sector.
Considerando que serd necesario hacer inversiones de
aproximadamente US$ 670 billones de délares en el
sector agricola entre 1980 y el afio 2000 (FAD, 1981),
hay una gran necesidad de mejorar el conocimiento de
los peligros naturales, asf como su evaluacién Yy su
manejo.

Una combinacién de condiciones geograficas,
ubicacién geografica y capacidad limitada para la
evaluacion de los peligros naturales v la mitigacién de
desastres, hace a !os palses del Tercer Mundo mds
susceptibles a los desastres que los palses post-
industrializados. Audn mds, el sector agricultura en los
palses del Tercer Mundo, es frecuentemente el sector
mds vulnerable y el que menos capacidad tiene para
enfrentar a los peligros naturales en términos de
infraestructura y de apoyo institucional.

En la siguiente discusi6n se dard mayor énfasis a la
necesidad de aplicar los métodos descritos enla etapade
formulacién de nuevos proyectos de inversién, antes que
en la revisién de proyectos ya preparados.

A. Los peligros naturales en perspectiva

1. LOS DESASTRES HISTORICOS Y LAS PERDIDAS
EN AGRICULTURA

Los datos provenientes de una diversidad de fuentes
indican que aproximadamente el 90% de todos los
desastres naturales en el mundo ocurren rn palses en
desarrollo (Long, 1978). Los recientes ejemplos en
América Latina y el Caribe ilustran la magnitud del
problema. Cuando los huracanes David y Frederick
azotaron a la Republica Dominicana en 1979, causaron
dafos estimados en US$ 342 millones al sector
agricultura (UNDRO, 1980}, destruyencio el 80% de los

cultivos y el 100% de la cosecha de bananas. Como
resultado, la produccién agricola cayé en un 26% en
1979 y continué siendo 16% menor en 1980. La
agricultura representa el 37% del producto doméstico
bruto del pals v el 40% del total de empleos
(USAID/OFDA, 1982). En 1984, las peores
inundaciones de Colombia en una década causaron unos
US$ 400 millones en pérdidas de cultivos y ganado,
mientras que las inundaciones de 1982 v 1983 en el
Ecuador disminuyeron el valor de la cosecha de bananas
en US$ 4,3 millones (UN/ECLA, 1983).

En resumen, desde 1960 hasta 1989 los desastres
naturales causaron mas de US$ 54 billones de délares en
daiios fisicos a América Latina y el Caribe. Mientras que
la informaci6én disponible respecto al monto de los
fondos nzcionales e internacionales destinados a la
reconstruccién, enrespuesta acadadesastre es limitada,
la necesidad de reorientar fondos a trabajos post-
desastre recort6 la disponibilidad de fondos orientados a
nuevas inversiones.

2. EFECTOS DE LOS DESASTRES EN LA ECONOMIA
EN SU CONJUNTO

Ademds de los impactos indirectos sociales y
economicos sobre una determinada regi6n o sector, los
desastres pueden afectar el empleo, la balanza
comercial, la deuda externa, y la competencia por los
escasos fondos parainversiories para el desarrollo. Se ha
llegado a decir, aun, que "el efecto de los desastres
naturales en los pafses en desarrollo propensos a
desastres tiende a cancelar el crecimiento real en estos
palses” {Long, 1978).

La Figura 2-1 muestra, de manera sencilla, el
impacto que pueden tener los desastres naturales en el
sector agricultura, sobre la economfa en su conjunto.
Internamente, los productos de las granjas proporcionan
alimento paia la poblacién urbana e insumos primarios
para la industria. Externamente, son exportados y son
una fuente de divisas. Las ganancias de los mercados
internos y externos proporcionan capital para nuevas
inversiones en la economfa. Adnmé4s, las operaciones
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Figura 2-1

IMPACTOS ECONOMICOS POTENCIALES DE 1.OS PELIGROS NATURALES EN EL SECTOR
AGRICULTURA EN AMERICA LATINA'Y EL CARIBE
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del sector generan una importante demanda de
productos de otros sectores (p.e. fertilizantes, equipos y
maquinaria). Finalmente, el empleo en la agricultura
también genera mayor demanda de bienes de consumo
y servicios de los sectores urbanos. El crecimiento
urbanovy el éxodo rural son consideraciones importantes
en el manejo de peligros naturales, pues una de sus
consecuencias es una sobre-concentracién en &reas
periféricas urbanas y el aumento de la probabilidad de
desastres en estas 4reas, como resultado de
inundaciones, deslizamientos de tierra, terremotos y
otros peligros.

3. PELIGROS NATURALES Y TEMAS DE
DESARROLLO

No obstante el término "natural”, un peligro natural
tiene cierto elemento de participacién humana. Un
evento flsico, tal como una erupcién volcénica que no
afecta a los seres humanos es un fenémeno natural que
no se considera un peligro natural. Se considers como
peligronatural cuando el fenémeno natural ocurre en una
4rea poblada o con infraestructura que puede ser
dafada. Un peligro natural que causa un ndmero
inaceptable de muertes y/o de dafios a propiedades es un

OEA/DDRMA

desastre natural. En dreas donde no existen intereses
humanos, los fendmenos naturales no constituyen un
peligro ni causan desastres. Esta definicién es contraria
a la percepcién de los peligros naturales como un mal
inevitable que ocurre debido a las fuerzas incontrolables
de la naturaleza. Traslada el peso de la causa de los
procesos puramente naturales alapresenciaconcurrente
de actividades humanas y eventos naturales.

La Figura 2-2 ilustra esta proposicién incorporans
otro argumento a la discusién: la relacién entre pérdid
humanas y econémicas con la severidad de un evento
elgradode vulnerabilidad (o capacidad de supervivencia)
de los intereses humanos y econémicos.

La capacidad de supervivencia de los proyectos
depende de muckos factores. Las pérdidas por causa de
un evento severo pueden no ser peores 0 ser aun
menores que los de un evento menos violento, si el
primero ocurre en una drea donde la poblacién estd
adecuadamente preparada a responder y las estructuras
fisicas estdn disefiadas y construidas para resistir el
impacto. Una de las principales diferencias entre
pérdidas sufridas por los pafses industrializados y
aquellas pérdidas enlos menos desarrollados, es el grado
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EVENTOS DE PELIGROS NATURALES EN EL CONTEXTO DE LOS INTERESES HUMANOS Y ECONOMICOS
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hasta donde han sido considerados los peligros naturales
y las medidas de mitigacién en el proceso de
planificacién para el desarrollo.

Los sistemas de planificacion y los planificadores en
los palses en desarrollo no pueden ser totalmente
responsables de lo inadecuado de la evaluacién del
peligro natural y de las medidas de mitigacion
implementadas (ver Capftulo 1). Son varias las razones
para esto. Primero, gran parte del desarrollo est4 basado
sobre escenarios existentes expuestos al peligro.
Segundo, los planificadores dependen de la
disponibilidad de informacién sobre peligros. Y
finalmente, el proceso de planificacién se da dentro de
los pardmetros existentes - econémicos, politicos,
sociales, tecnolégicos y culturales - de una sociedad. La
vulnerabilidad a los terremotos de la ciudad de México es
un buen ejemp'o. Esta enorme ciudad descansa sobre
fundaciones geol6gicas precarias que Sse van
deteriorando. No obstante una historia bien
documentada de actividad sfsmica, las limitaciones
econdmicas y tecnoldgicas y los complejos elementos
polfticos, sociales, culturales y demogréficos dificultanla
introduccién de medidas de mitigacién no estructurales.

Por otro lado, los sistemas de planificacién y los
mismos planificadores son responsables de algunas
limitaciones serias en los proyectos de inversién en dreas
propensas a peligros. Los sistemas de irrigacion,
caminos, reservorios, presas y otras instalaciones de
infraestructura son ejemplos primarios. En estos casos,
donde el sistema de limitaciones y parédmetros es menos
complejo que en la planificacién urbana, los
planificadores deberfan poder incorporar mas
informacién y tener mayor control sobre la toma de
decisiones. Pero aun cuando se disponga de suficiente
informacién sobre el riesgo de un peligro, muchas veces
se lieva a cabo proyectos sin un minimo de medicas de
mitigacién. No es raro que una drea periédicamente
devastada por huracanes o terremotos sea reconstruida
una y otra vez de la misma manera. Otros desastres
ocurren de manera rutinaria, como consecuencia directa
de la inapropiada intervencién humana en 4reas con
ecosistemas anteriormente estables. El siguiente
recuadro presenta los elementos mds importantes para
incarporar los peligros naturales en los proyectos de
inversién en agricultura.

La capacidad de supervivencia depende de muchos
factores, y la mitigacién puede ser un factor significativo
para minimizar los efectos de los desastres. Si bien los
planificadores vy los sistemas de planificacién no son
responsables de algunos de los problemas asociados con
los peligros naturales, pueden ejercer influencia en
corregir parte de sus defectos. La siguiente seccion trata
sobre el proceso de integrar la informacién de peligros
naturales en la preparacion de proyectos de inversién.

B. Conceptos basicos: Peligros naturales y
proyectos de inversion

Para facilitar el entendimiento de las siguientes
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secciones, a continuacion se definen y se explican varios
de los principales conceptos.

1. PROBABILIDAD

La probabilidad se refiere al grado de certeza de
ocurrencia de un evento en particular. Usualmente esté
basada en la frecuencia histérica. Por ejemplo, la
probabilidad de un huracan en un afo dado podrfa ser
0,1, 0 sea 10%, silos huracanes han ocurrido en dos de
los uitimos 20 afos. Sin embargo, para el propésito de
toma de decisiones, las probabilidades rara vez estan
basadas estrictamente sobre informacién histdrica;
generalmente son reajustadas tomandoenconsideracion
la informacién disponible en el momento, a lo cual se
puede hacer referencia como probabilidad subjetiva. Por
ejemplo, la observacién de que hubieran ocurrido
tempestades tropicalesrecientemente enotraspartes del
mundo, puede dar como resultado que se asigne una
probabilidad subjetiva mayor a una tempestad local, en
relaciéon a lo que resultarfa en base Unicamente a
frecuencias histéricas.

2. RIESGO

El riesgo es generalmente definido como la
probabilidad de pérdida. En términos econémicos esto se
refiere a uina disminucién del ingreso debido a pérdidas
que resultan de un peligro natural. Nosotros usaremos la
palabra con un significado mas general, como referencia
a la incertidumbre ~n las variables usadas para la
planificacién econémica. Por ejemplo, al evaluar los
beneficios y costos de un proyecto de irrigacién, los
precios v las cosechas de los cultivos agrfcolas pueden
fluctuar durante la vida del proyecto. Estas fluctuaciones
pueden ser causadas tanto por eventos naturales, como
también por las condiciones cambiantes del mercado y
de los ciclos climaticos.

3. AVERSION AL RIESGO

La aversion al riesgo se refiere a la actitud individual
hacia el riesgo. La mayorfa de las personas son contrarias
al riesgo, es decir, estan llanas a aceptar algin costo
para evitar el riesgo. Pero hay un amplio espectro en los
grados deaversion (Binswanger, 1980, y Young, 1979).
En otras palabras, para evitar un nivel dado de riesgo,
algunas personas pagaran mas que otras.

4. VALUACION DE RIESGO

La valuacién es la cuantificacién de un riesgo.
Requiere determinar tanto las consecuencias de un
evento como las probabilidades de que ocurra. Por
ejemplo, una valuacién de riesgo de los efectos
econdmicos potenciales de un terremoto sobre un
proyecto de agricultura, requerird el estimado de su
impacto sobre actividades de cultivo y componentes
estructurales, asf como de la probabilidad de ocurrencia
de terremotos en la regién durante la vida del proyecto.

5. MANEJO DE RIESGO

E! manejo de riesgo se refiere a acciones tomadas
para reducir las consecuencias o la probabilidad de

/
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desarrollo.

PROPOSICIONES DETERMINANTES PARA INCORPORAR INFORMACION SOBRE
PELIGROS NATURALES A LOS PROYECTOS DE INVERSION EN AGRICULTURA

- La informacién de riesgo sobre peligros naturales raramente es considerada en la
preparacién de proyectos de inversién en el sector agricultura.

- Los proyectos en agricultura pueden sufrir pérdidas severas por causa de los peligros
naturales. Las pérdidas pueden tener serias implicancias sectoriales e inter-sectoriales.

- La consideracién adecuada de los temas sobre peligros naturales en la preparacién de
proyectos, particularmente durante la etapa de formulacién, puede reducir grandemente
la vulnerabilidad de las inversiones y minimizar las pérdidas humanas y econémicas.

- Mientras que lainformacién b4sica sobre peligros naturales generalmente estddisponible,
una informacién mds especifica y sofisticada sobre riesgo y vulnerabilidad puede ser
econémicamente generada y usada en las diferentes etapas de la planificacién para el

- Varios métodos anallticos estan disponibles para incorporar la informacién sobre riesgo
de peligros naturales en la evaluacién de los proyectos de inversién en agricultura.

eventos desfavorables. De igual manera, el manejo del
peligro natural se refiere a las actividades que se ejecute
para reducir los efectos negativos de los peligros
naturales. Por ejemplo, un agricultor puede decidir
sembrar un cerco contra el viento al costado de un
campo para reducir la probabilidad que el viento haga
dafo a su cosecha de aztcar. Tal medida puede reducir
su ingreso promedio, si es que tiene que hacer uso de
tierras que estarfan dedicadas a la produccién, pero aun
asf lo hard contra una tormenta incierta pero
potencialmente dafiina.

6. PROYECTO DE INVERSION

Un proyecto de inversién es el uso de capital para
crear bienes capaces de generar un flujo de beneficios en
el tiempo. Los proyectos de inversién en agricultura
incluyen asentamientos en terrenos, extensién agrfcola,
agricultura y conservacién de suelos. Los proyectos
pueden ser independientes o ser parte de un paquete de
desarrollo regional integrado.

C. El uso de informaci6n de peligros
naturales en la preparacién de proyectos
de inversién

Se puede reducir las vulnerabilidades y aumentar la
capacidad para sobrevivir los desastres naturales,
minimizando los efectos de los peligros naturales sobre
el sector agricola y sobre la economiz en su conjunto.
Esto se puede lograr incorporando la informacién de
peligros naturales en la preparacién de los proyectos de
inversién en agricultura. Cémo se logra esto, ycudl es su
relacién con el estudio integrado de desarrollo, son temas
a ser tratados en esta seccion.

La planificacién para el desarrollo integrado es un
enfoque multisectorial y multidisciplinario para generar
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planes y propuestas para el desarrolio econémico y
social. Asacia temas relacionados con varios sectores y
los analiza de manera integrada a la luz de las
necesidades de la poblacién y las caracterfsticas de la
base derecursos naturales. El uso apropiado dc recursos
naturales en base a lineamientos sélidos de manejo
ambiental busca maximizar oportunidades de desarrollo
y, al mismo tiempo, minimizar los conflictos ambientales
(ver Capftulo 3). La elaboracién de un estudio de
planificacién para el desarrollo integrado es un proceso
complejo, dentro del cual la preparacién de proyectos de
inversién es sélo uno de los pasos. La preparacién de
estudios de planificacién y de proyectos de inversién es
muy similar lo cual frecuentemente causa confusién.

Un estudio de planificacién para el desarrollo
integrado tiene cuatro etapas bdasicas: la Misién
Preliminar, la Fase | o Diagnéstico de Desarrollo, la Fase
Il o Formulacién de Proyecto y Plan de Accién, y la
Implementacién. {Ver el Capftulo 1 para una discusién
detallada de las cuatro etapas de planificacién para el
desarrollo). La preparacién de proyectos de inversién
dentro de un estudio de planificacién para el desarrollo
también se da en cuatro etapas: Perfil del Proyecto,
Anglisis de Frefactibilidad, Andlisis de Factibilidad, e
Implementacién. Los requerimientos de informacién de
las cuatro etapas de estudio para la planificacién del
desarrollo estan descritos en el recuadro abajo.

Aunque la mayorfa de las instituciones no requieren
de informacién de riesgo en los lineamientos de
preparacién del proyecto, excepto en la etapa del disefio
de ingenierfa, los estudios de planificacién para el
desarrollo integrado y la preparacién de proyectos de
inversion mejoran cuando los analistas incorporan
informacién de peligros naturales en todas las etapas de
la planificacién. Los lineamientos para el uso de
informacién de peligros naturales en la preparacién de
proyectos se encuentran en la Figura 2-3 y son tratados
mas adelante.
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USO DE INFORMACION DE PELIGROS NATURAL!'S EN LA PREPARACION
DE PROYECTOS DE INVERSION COMO ARVE DE UN ESTUDIO
DE PLANIFICACION INTEGRADA PARA EL DESARROLLO

Los peligros naturales deben ser considerados a lo largo de todo el estudio para el
desarrollo.

Misién Preliminar: La informacién sobre peligros naturales debe ser recolectada y
analizada sn ese momento. La informacién debe ser usada para definir el drea de
estudio, los objetivos y caracteristicas del estudio, y la preparacién del programa
de trabajo que se tiene en mente.

Fase |: La informacién sobre un evento peligroso y los mapas de riesgo deben de
ser utilizados en el diagnéstico de desarrollo para la identificacién de dreas
propensas al peligro, zonificacién para el uso de tierra, e identificacién preliminar
de medidas de mitigacién.

Fase 1i: La informacién de vulnerabilidad se puede usar para refinar los costos y
beneficios de! proyecto a un nivel de prefactibilidad. Las consideraciones de riesgo
pueden ser incorporadas en los diferentes estudios de formulacién del proyecto
{mercado, tamafio, ubicacién, ingenierfa, etc.) y se pueden seleccionar medidas de
mitigacién estructurales y no estructurales. A nivel de analisis de factibilidad, la
informacién disponible puede ser complementada por evaluaciones especificas de
peligros v utilizada para refinar aGn mé4s los célculos de costo y beneficio. Se
pueden usar métodos mds sofisticados de evaluacién probabilistica, genarando
distribuciones probabilisticas de riesgo.

Implementacidén: La implementacién de una estrategia integrada para el desarrolio
de proyectos individuales, deberd incluir el monitoreo de procedimientos de
construccién para asegurar el acatamiento de los patrones de ingenierfa para los
edificios y a las medidas estructurales de mitigacién; también debe programarse el
monitoreo a largo plazo para asegurar el acatamiento de medidas de mitigacién no

astructurales.

1. MISION PRELIMINAR

Se debe introducir la informacién de riesgo desde las
primeras etapas de la planificacién del proyecto. (Ver
Apéndice A para mayores detalles sobre los tipos de
informacién disponibles sobre peligros naturales}.
Cuando esta informacién es incluida en la etapa de la
Mision Preliminar, el disefio del estudio integrado vy los
proyectos de inversion pueden acomodar los factores de
riesgo; si los riesgos son demasiado grandes, se pueden
considerar estrategias alternas de desarrollo. Si no se
inciuye inforinacién de riesgo hasta la etapa del anélisis
de factibilidad, en ésta es generalmente demasiado tarde
para cualquier accién, salvo las correctivas.

2. FASE | -DIAGNOSTICO DEL DESARROLLO
Los temas relacionados a los peligros naturales

deben ser aiin mds tenidos en cuenta en la etapa del
diagndstico del desarrollo. Los mapas de riesgo y la
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frecuencia del evento peligroso pueden ser consultados
para identificar los problemas y oportunidades del drea.
Por ejemplo, un mapa de llanuras de inundacién,
producido por técnicas de sensoramiento remoto,
mostrard las &reas sujetas a severas inundaciones.
Desde el comienzo del proceso de planificacién del
proyecto, los planificadores podradn no asignar tales dreas
aactividades agricolas que requieren cuantiosa inversién
de capital y, en cambio, proponer un uso alterno del
terreno, menos sensible a las inundaciones. O los
planificadores podran considerar practicas de mitigacién
de peligro para reducir el riesgo a niveles aceptables (ver
Capitulo 8 para una discusién de evaluaciones del peligro
de inundacién y técnicas de sensoramiento remoto}.

Eldisefiode proyectos de inversién comienzaen esta
etapa con el desarrollo de perfiles alternos de proyectos.
Un perfil de proyecto deberd incluir los objetivos del
proyecto y las caracteristicas principales, estimaciones
aproximados de costos y beneficios, y unaidentificacién



MISION PRELIMINAR (DISENO DEL ESTUDIO)
PREGUNTAS QUE DEBEN HACER LOS PLANIFICADORES:
- ¢Qué tipo de informacién sobre peligros naturales est4 disponible para el 4rea en estudio,

y qué informacién adicional se necesita?
- ¢Cudles son los beneficios de incorporar informacién sobre peligros naturales en esta

etapa?

objetivos, poblacién-objetivo?

definitorias?

DECISIONES IMPORTANTES QUE SE DEBEN TOMAR EN ESTA ETAPA:

- ¢Qué veloros serdn asignados a aspectos de peligros naturales en la medida que estos se
relacionan con la definicién de las caracterfsticas de proyectos potenciales, es decir, 4rea,

- ¢Habiéndose especificado estos valores, cudles son las definiciones de las caracteristias

_inversién?

¢Cudles?

proyecto de inversién?

FASE I: DIAGNOSTICO DEL DESARROLLO
(FORMULACION DE ESTRATEGIA E IDENTIFICACION DEL PROYECTO)

PREGUNTAS QUE DEBEN HACER LOS PLANIFICADORES:

¢ Qué tipo de informacién debera sera usada?
- ¢Cémo pueden los planificadores complementar informacién no probabilistica sobre
. peligros a fin de evaluar la incertidumbre del proyecto?

- ¢Sor los peligros naturales una variable si

- ¢Puedenlas medidas de mitigacién serincluidas como parte delaestrategiade desarrolio?

DECISIONES IMPORTANTES QUE SE DEBEN TOMAR EN ESTA ETAPA:

- ¢Cudles el nivel aceptable de riesgo parala poblacién afectaday el proyecto de inversién?
- ¢Cudles son los temas relevantes de peligros naturales en el 4r2a del proyecto?

- ¢Qué prioridad debe de ser dada a cada cuél?
- ¢Se necesitan modificaciones del perfil del proyecto?

- ¢Se necesitaran estudios adicionales de evaluacién del peligro para la formulacién del

gnificativa en la identificacién de proyectos de

preliminar de alternativas para el disefio y su
implementacién.  Estas actividades deben guardar
consistencia con la informacién sobre peligros naturales
obtenida por las etapas de la Misién Preliminar y del
Diagndéstico del Desarrollo, dentro del estudio de
planificacién para el desarrollo integrado.

3. FASE I - FORMULACION DE PROYECTO Y
DEFINICION DEL PLAN DE ACCION

En la Fase !l, los prayectos de inversion son
generados y seleccionados. Esta fase incluye ios andlisis
de prefactibilidad y de factibilidad y est4 basada sobre
una metodclogfa aceptada para la formulacion de
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Figura 2-3

EL USO DE INFORMACION SOBRE PELIGROS NATURALES EN LA PREPARACION DE
PROYECTOS DE INVERSION EN EL CONTEXTO DE ESTUDIOS DE PLANIFICACION

PARA EL DESARROLLO INTEGRADO

ACTIVIDADES ESPECIFICAS RELACIONADAS CON
PELIGROS NATURALES

DE

ETAPAS DEL ESTUDIO DE PROCESO DE PREPARACION
PLANIFICACION PARA EL PROYECTOS DE INVERSION
DESARROLLO INTEGRADO

"' MISION PRELIMINAR ' !

Determinaci6n de dreas

de estudio e interés. —+» |Generaci6n de ideas de

Preparacion del acuerdo
del proyecto

FASE [: JIAGNOSTICO PARA EL
DESARROLLO

Requerimientos regionales
y diagndstico de recursos,
identificacion de temas
criticos y de conforma-
ciones institucionales

proyectos de inversién

PERFIL DE PROYECTO

Preparacion de perfiles
de proyecto

1 L |

* recoleccion de informacion basica
incluyendo temas de peligros naturales.

* Determinacion del peso a ser asignado a
los peligros naturales en el estudio de
planificacion integrada.

* 1dentificacion de la situacion de
peligros
naturales en el drea del proyecto

* Determinacion de riesgo socialmente
aceptable para cada peligro

* Recoleccion/preparacion de informacion
especifica sobre riesgodepeligro natural
y wulnerabi lidad

FASE Il: FORMULACION DE
PROYECTU Y PLAN DE ACCIOR * ldentificacion y andlisis técnico de
PREFACTIBILIDAD medidas de mitigacion en la formulacion
de proyectos
Formulacion de una estra- — |Formulacién de proyecto. * valuacion de las medidas de mitigacion
tegia regional de desarro- Revisi6n de la viabilidad * Valuacion a nivel prefactibilidad de los
Llo incluyendo programas técnica y econdmica proyectos
institucionales, apoyo
legal y fiscal. Formula-
cion de proyectos de FACTIBILIDAD * Seleccion de las mejores opciones de
inversion. —_— proyecto y las medidas mds adecuadas de
Formulacién detallada y mitigacion
evaluacion final de los * Valuacion econdmica final considerando el
proyectos seleccionados riesgo
* pisefo final de proyectos incluyendo
[MPLEMENTACION medidas de mitigacion (estructurales y no
estructurales)
Implementacion de la IMPLEMENTACION * Fiscalizacion de procedimientos de
estrategia de desarrollo construccién, acataciony conformidad con
integrado: programas » | Implementacién de proyectos el disefio de ingenierfa de edificios y

institucionales, legales

de inversién seleccionados

medidas estructurales de mitigacion
* Fiscalizacion de la implementacion de

y fiscales y proyectos
de inversion.

proyectus. El andlisis de pre-factibilidad involucra la
evaluacién preliminar de la viabilidad técnica vy
econémica del proyecto propuesto: se comparan
enfoques alternos de sus diferentes elementos, los
mejores son recomendados para anélisis adicional, y se
estima los costos de inversion y operativos. El andlisis de
factibilidad comprende la determinacién final de la
viabilidad del proyecto, se reexamina cada aspecto del
mismo y refina la estimacién de sus beneficios (flujo de
ingresos, aumento en la produccién, generacién de
empleo, etc.), costos (construccién, operacién vy
mantenimiento, consumo de recursos, efectos de la
polucién, etc.), y criterios evaluativos {valor actual neto,
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medidas no estructurales de mitigacién

* Disefio de fiscalizaci16n a largo plazo para
garantizar la operacion de las medidas de
mitigacion implementadas.

tasa interna de retorno, relacién beneficio-costo, v
probabilidades de recuperacién de capital).

Aunque en la practica no suele ocurrir asl, el diseno
de proyectos individuales de inversién deberfaincorporar
los siguientes tipos de informacién sobre peligros
naturales:

- La incidencia de riesgo de peligros en el drea del
proyecto

- Laincidencia de riesgo de peligros en las 4reas de
actividad comercial y rutas de comercializacién del

proyecto



proyectos de inversion?

formulacion de proyecto?

mitigacién de peligros naturales?

medidas de mitigacién?

FASE Il - FORMULACION DEE PROYECTO Y DEFINICION
DEL PLAN DE ACCION

PREGUNTAS QUE LOS PLANIFICADORES DEBEN HACER:

- ¢Qué componentes del estudio de formulacién de proyecto deben incluir
consideraciones de peligros naturales?

- (Es adecuada la informacién disponible sobre peligros para la formulacién de

- ¢Qué tipos de medidas de mitigacién deben ser consideradas durante la etapa de

DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:
- {C6mo se llevara a cabo la identificacién y el analisis técnico de las medidas de

- {Como se determinaran las mejores opciones de proyecto y las mas adecuadas

La wvulnerabilidad del suministro y/o costo de
insumos de produccién (p.e., materia prima, equipo,
fuentes energéticas) en funcién de los peligros
naturales.

Vulnerabilidad de los precios de produccién del
proyecto a eventos de peligros naturales.-
Vulnerabilidad de estructuras ffsicas y de procesos
de produccién a eventos de peligros naturales.

La existencia de legislacién, vigente o propuesta,
que establece lineamientos para la mitigacién del
riesgo de peligros naturales en el disefio del
proyecto.

La efectividad y costo de medidas alternas de
mitigacién de peligros naturales.

El factor critico para la incorporacién exitosa de
nsideraciones de peligro natural en la fase de
rmulacién del proyecto, es la habilidad que posean los
anificadores de dicho proyecto para hacer uso de la
formacién de peligros en el disefio. Laidentificacién de
edidas de mitigacién costo-efectivas que reducirn
jnificativamente los riesgos es de importancia crucial.
) toda medida de mitigacién debe ser implementada
10 sélo aquellas cuyos beneficios excedan sus costos.

Las medidas de mitigacién pueden ser estructurales
no estructurales. La mitigacién estructural incluye
adidas ffsicas o normas tales como cédigos de
nstruccion, especificaciones de materiales, y patrones
1 comportamiento para edificios nuevos; el
‘orzamiento de estructuras existentes para aumentar
resistencia al peligroy dispositivos de proteccién tales
mo diques. Las medidas no estructurales concentran
icamente su atencién en identificar 4reas propensas a
ligros y limitar su uso. Los ejamplos incluyen la
nificacién para uso de terrenos, la seleccion de lugares
ra la construccién de edificios, incentivos tributarios,
)gramas de seguros, reubicacién de residentes para
irarlos de zonas de impacto de un peligro y

establecimiento de sistemas de pronéstico y de alerta. La
Figura 2-4 presenta algunos ejemplos de medidas
estructurales y no estructurales de mitigacién relevantes
al sector agricultura. Para una discusién més detalladade
medidas de mitigacion relacionadas rcon peligros
especificos, ver los Capftulos 8 a 12.

Se puede presentar un fuerte argumento para
resaltar la aplicacién de medidas no estructurales en los
palses en desarrollo. Esencialmente, todas las medidas
de mitigacién estructurales tienen un costo directo que
debe ser anadido al proyecto bajo consideracién. Dada la
falta de percepcion del riesgo de peligros naturales que
prevalece, los costos adicionales no parecersdn ser
justificados a la luz de los costos v beneficios esperados.
Esto no guiere decir que las medidas no estructurales de
mitigacién no afadan custos a los proyectos o a la
sociedad, sino que en una 4rea sujeta a inundaciones,
por ejemplo, los costos econdémicos y sociales de
medidas tales como politicas de zonificacién y seguros
de cosechas, probablemente serdn mucho menores que
dquellos que se presentarfan para el establecimiento de
sistemas de control de inundaciones, a gran escala, en
términos de costo inicial, operacién y mantenimiento.
Aln més, las actividades agricolas que han sido las mas
afectadas por peligros naturales, son las que estin
vinculadas a proyectos agricola de gran escala.

Cuando las caracterfsticas del proyecto impiden la
adopcién de medidas de mitigacién no estructurales, se
deben explorar sistemas mds costosos de mitigacién
estructural, como una manera de reducir los riesgos a un
nivel socialmente aceptable y econémicamente factible.

4. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
La etapa de implementacién comienza ura vez que

los proyectos de inversién y el plan de accién de un
estudio de planificacién para el desarrollo han sido
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!
IDAS NO ESTRUCTURALES DE MITIGACION

Figura 2-4
MED

MEDIDAS DE MITIGACION PARA EL SECTOR AGRICOLA

MEDIDAS ESTRUCTURALES DE MITIGACION

MEDIDAS DE
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{Cudles?

implementando adecuadamente?

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
PREGUNTAS QUE LOS PLANIFICADORES SE DEBEN HACER:
- ¢Se incluyen consideraciones de peligros naturales en la fase de implementacion?
- ¢Qué acciones se pueden tomar para asegurar que laimplementacién de los proyectos se
adectia a las normas de ingenierla especificadas y que las medidas de mitigacién se estén
DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:
- ¢Incluye el disefio final del proyecto las necesarias medidas de mitigacién?

- (Estén establecidos los procedimientos de monitoreo y mantenimiento para la
implementacién de medidas de mitigacion en la fasc de implementacién del proyecto

determinados. Segun la naturaleza y el alcance del
estudio en su conjunto, y de los proyectos individuales
seleccionados, la implementacién puede ser simultanea
a laimplementacién de programas de apoyo sectoriales
y regionales, y al desarrollo de marcos legales e
institucionales, o precedida por ellos.

Laimplementacion de proyectos de inversién es una
fase crftica para la incorporacién exitosa de las
consideraciones sobre peligros naturales enel proceso de
planificacién para el desarrollo. Todo el esfuerzo
realizado en etapas previas se perder4 silos proyectos no
soncuidadosamente monitoreados durante el procesode
implementacién y se asegura que se cumplen tanto las
medidas estructurales de mitigacién, como la seleccién
y adopcién de las medidas no estructurales de
mitigacién.

D. Incorporacién de los peligros naturales en
la planificacién y en la toma de decisiones
en el sector publico

1. ACTITUDES HACIA RIESGOS DE PELIGROS
NATURALES

Mientras que la aversién del riesgo a nivel individual
esta bien documentada, el tema de si las instituciongs
gubernamentales deben o no ser neutrales frente al
riesgo, ha sido tema de controversia. ;Deberd
considerarse el riesgo en el andlisis de los proyectcs del
sector publico?

Se ha argumentado que aunque los individuos son
adversos al riesgo, los gobiernos deben tomar una
actitud neutral frente a él porque, dado que los
beneficios y costos del proyecto estan diluidos entre el
gran nomero de individuos de la sociedad, el nivel de
riesgo que encara cada persona es despreciable. Esto
implica que los gobiernos deben de ser indiferentes en la
opcion entre un proyecto de alto riesgo y otro de bajo
riesgo, siempre y cuando los dos tengan el mismo valor
actual neto esperado (VAN) (Arrow and Lind, 1970).

Este argumento es vilido sélo hasta cierto punto. La
realidad de los palses en desarrollo sugiere lo contrario.
Las decisiones gubernamentales deben de basarse en el
costo de oportunidad que, para la sociedad, tienen los
recursos invertidos en el proyecto y en la pérdida de
bienes econdmicos,funciones y productos. En vistadela
responsabilidad que recae sobre el sector publico parala
administracién de escasos recursos y considerando
temas tales como la deuda fiscallos balances
comerciales, la distribucién de ingresos y un amplio
rango de otras consideraciones econémicas, sociaies y
politicas, los gobiernos no deben ser neutrales respecto
al riesgo.

Supongamos que existen dos proyectos bajo
consideracién en la zona costera de un pafs en desariollo.
El Valor Actual Neto {VAN) del proyecto A es US$ 2
millones y el del proyecto B US$ 1,5 millones. Debido a
que el proyecto A tiene un VAN miés alto, deberfa ser
seleccionadn si es que se ignorasen los riesgos. Sin
embargo, el proyecto A es vuinerable a inundaciones y
su VAN presente, segun su frecuencia y severidad,
podrfa serentre US$ 0,5 y US$ 2,5 millones. El proyecto
B es menos susceptible a dafios por inundaciones y por
lo tanto tiene un VAN en el rango entre US$ 1,3 a US$
1,7 millones. Dado que los réditos del proyecto B son
més estables, los participantes directamente
involucrados podrfan preferir el proyecto con un VAN
mas bajo. Aun més, probablemente no se impresionarfan
con los argumentos respecto al mérito de compartir
socialmente el riesgo, dado que el riesgo (la variacién de
VAN) de estos proyectos que su comunidad soporta
directamente es bastante grande.

En la practica, ni la mayorfa de los gobiernos de
América Latina y el Caribe, ni sus agencias de
planificacién, perciben la necesidad de reducir la
vulnerabilidad de los proyectos de inversién alos peligros
naturales y tienden a ignorar el tema en sus
evaluaciones. Algunas de las razones para esta falta de
percepcién estan dadas en el siguiente recuadro.
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CAUSAS PRINCIPALES DE LA FALTA DE PERCEPCION DE LA NECESIDAD
DE REDUCIR PERDIDAS EN PROYECTOS DE !NVERSION PUBLICA

L.a magnitud de los riesgos y los ahorros potenciales de la mitigacién se perciben como
muy bajos.

Las presiones politicas y financieras hacen poco atractivo tomar pasos cuidadosos ahora
para evitar pérdidas en el futuro.

Si ocurren pérdidas, las agencias internacionales daran asistencia.

Los peligros naturales son aceptados como inevitables y poco se conoce acerca de la
mitigacidn no estructural.

El peso del andlisis, fortalecimiento de instituciones, e implementacién, desanima el
esfuerzo de la evaluacion,

Los costos politicos, financieros, econémicos y sociales de las evaluaciones de peligros
naturales y de la mitigacién pueden no siempre ser menoies que los beneficios.

Los costos de llevar a cabo evaluaciones de peligro natural y mitigacion recaen sobre
instituciones gubernamentales que no pueden recuperar directamente los beneficios de
la prevencion de pérdidas en el futuro.

L.os derechos de propiedad alrededor de las inversiones no necesariamente constituyen

un fuerte incentivo para evitar pérdidas de peligros.

Las instituciones nacionales e internacirales de la
banca también tienden hacia la neutralidad en el trato de
riesgos de peligros naturales. Generalmente estdn mas
preocupadas con la manera como los factores
macroecondémicos y politicos pueden afectar la
capacidad de pago en su conjunto por parte del gobierno,
que con el efecto de los factores de riesgo para la
recuperacién de costos. Como resultado, los préstamos
son rutinariamente hechos con poca o ninguna
evaluacién del riesgo. Si esta actitud tiene sentido para
el banco, porque concede préstamos en basec a la
credibilidad de crédito del gobierno y no asume el riesgo
de ninguin proyecto individual, carece de sentido para los
pafses deudores.

2. ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS DE
EVALUACION Y PRIORIDADES

Eneltrato con las actitudes gubernamentales y dela
sociedad hacia los peligros naturales, los planificadores
pueden beneficiarse de un andlisis multiple-criterio o,
como a veces se le llama, anélisis de objetivos multiples
en conflicto. Este método ha sido usado en evaluaciones
ambientales y estd ganando creciente aceptacion parala
incorporacién de metas y prioridades de la sociedad en {a
seleccion de proyectos de inversién.

El andlisis de multiple-criterio implica el
establecimiento de uin conjunto de objetivos y un
subconjunto de atributos que representan las metas
sociales, econdmicas, politicas y ambientales que
deberan ser satisfechas por proyectos especificos. Los
grupos sociales relevantes {gobierno, grupos de interés,
lideres cc .unitarios, etc.) participan estableciendo
objetivos y atributos y ddndoles pesos discriminatorios.
Los proyectos, entonces, pueden ser evaluados en
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términos de su capacidad para satisfacer la meta
respectiva. Si el establecimiento de objetivos y atributos
es adecuadamente orientado, se puede introducir los
criterios de vulnerabilidad a peligros naturales en el
andlisis junto con otras metas. {Vira y Haimes, 1983;
Haimes et al, 1978; Keeney y Raiffa, 1976).

Es importante recordar que, sean cuales fueren los
métodos usados en la evaluacién de un proyecto, no son
los planificadores sino quienes toman decisiones los que
al final decidirdn sobre las opciones para la inversién
publica. El andlisis de multiple-criterio obliga a quienes
toman decisiones manifestar explicitamente sus criterios
de evaluacién. Mientras quienes toman decisiones daran
alta prioridad a una baja vulnerabilidad en la seleccién de
proyectcs nor razones econdémicas o politicas, los
peligros naturales no siempre serdn considerados en la
decisién final.

El andlisis de multiple-criterio puede ser aplicado
durante el ciclo del proyecto, desde la etapa de perfil
hasta el estudio de factibilidad, pero dado que es efectivo
en la identificacion temprana de los proyectos mas
deseables y de los componentes del proyecto, su uso en
las etapas iniciales de planificacién del proyectd
maximiza sus beneficios.

E. Principios de andlisis econémico

El andlisis de costo-beneficio es un método que
evalua la eficiencia de las actividades del sector publico,
permitiendo una comparacién entre los méritos de
diferentes proyectos de gobierno en el tiempo. Existan
varias técnicas disponibles y los analistas deberdn
escoger la mejor para cada caso.



Cuando las personas privadas evaltian sirealizar o no
una inversién, toman en consideracién sélo los
beneficios que tienen impacto personal sobre ellos; este
es el andlisis financiero. En el anélisis econémico se toma
en cuenta la perspectiva social, incorporando todos los
beneficios y costos que afectan a ia sociedad.

Otro aspecto impartante del andlisis econémico es el
criterio "con y sin": Jcudl serfa el estado de las cosas
"con" versus "sin" el proyecto realizado? El anélisis "con
y sin® ayuda a identificar los beneficios y los costos del
proyecto. Supongamos que un proyecto de irrigacién
estd siendo considerado para una &4rea donde el
rendimiento de las cosechas estd aumentando. El
proyecto las aumentard aun mds. La evaluacién de los
beneficios potenciales serfa errada si se atribuyese todas
las mejoras al proyect), ya que algunas de ellas hubieran
ocurrido de todas maneras {Howe, 1971). En 4reas que
estdn creciendo rdpidamente, es de particular
importancia asegurarse que los beneficios y costos sean
debidamente contabilizados y que no incluyan cambios
que se hubieran dado de todas maneras aun sin el
proyecto.

La evaluacién econémica d« ios proyectos pueda ser
organizada en cuatro pasos principales:

- Identificacién y célculo de todos los costos de los
proyectos propuestos;

- ldentificacién y célculo de todos los beneficios del
proyecto propuesto:

- Descuento de los beneficios netos futuros y
expresion en términos de délares corrientes; y

- Evaluacién de flujo neto de proyecto de los
proyectos propuestos.

Mientras estos pasos pueden parecer sencillos, ‘in
anélisis detallado requiere un esfuerzo considerable. F!
economista o planificador que lleva a cabo el an4li:.3
veberd trabajar con otros especialistas tales com.
agrénomos, ingenieros e hidrélogos para asegurarse que
todos los factores relevantes han sido tomados en
cuenta y que las relaciones técnicas e institucionales
estan adecuadamentereflejadas. Este enfoqueintegrado
e inter-disciplinario de la planificacién ha sido
recomendado por la OEA (OEA, 1984).

1. DETERMINANDO LOS COSTOS

Al determinar los costos de un proyecto, es
importante que todos ellos estén reflejados con
precisién, incluyendo aquellos que puedan no ser
inmediatamente evidentes. Hay, por supuesto, costos
directos. Los materiales y la administraci6n estdn entre
ellos, asf como el consumo de recursos naturales. Los
costos de la reduccién de la vulnerabilidad al peligro
natural son costos directos sean estructurales - sistemas
de canales, presas, diques, rompevientos - o no
estructurales. Adem4s, tenemos costos indirectos. Por
ejemplo, si un nuevo proyecto ha de hacer uso de los
recursos hidricos de cultivos cercanos, cualquier

disminucién en la produccién agricola en esa 4rea debe
ser tomada en cuenta como un costo del proyecto.
Luego estan los "rostos de oportunidad™ -la pérdida de
los beneficios que se acumularfa si se diera uso alterno a
los recursos que estan siendo dedicados al proyecto.

El analista también debe ser conciente que, debido
alas distorsiones del mercado,los precios de los insumos
pueden no reflejar su vesrdadera valoracién por la
sociedad. En tales casos, los precios deberdn ser
ajustados para corregir estas distorsionas. Si el subsidio
de un gobierno baja el costo del fertilizante utilizado en el
proyecto, el andlisis econémico debe sumar el monto del
subsidio al precio de mercado del fertilizante para reflejar
su verdadero costo para la sociedad. Los precios
ajustados son referidos como "precios sombra”.

2. DETERMINANDO LOS BENEFICIOS

Los beneficios directos de un proyecto agricola
pueden resultar de un aumento en el valor o cantidad del
producto agrfcola y también de una disminucién en los
costos de produccién. Los beneficios de la mitigacion de
peligros naturales pueden ser medidos en términos de
pérdidas de ingreso que han sido evitadas. Los proyectos
también generan beneficios indirectos. Por ejemplo, un
proyecto de irrigacién puede tener beneficios no
previstos al aumentar la productividad del terreno
adyacente al terreno irrigado por el proyecto.

Una evaluacién de los beneficios de un proyecto
debe incluir sélo los aumentos reales en la produccién.
Un proyecto de control de inundaciones puede elevar el
valor de las tierras de cultivo en el 4rea protegida, pero
dado que este mayor valor refleja la mayor produccién
potencial de la tierra, contabilizarlo como un beneficio
resuitarfa duplicar los beneficios del proyecto dos veces.

La consideracién de los riesgos de peligros naturales
requiere diferenciar entre los conceptos de flujo de
ingresos y fiujo de beneficios del proyecto. Mientras que
el ingreso generado por ur: proyec’.o es un componente
principal de los beneficios, no refieja algunas variables
esenciales. Por ejemple, ia estabilidad de ingresos y de
empleo del proyecto, y de actividades asociadas, puede
verse severamente afectada por un evento peligrosc
pero, con solo reajustar el flujo de ingresos a la
incertidumbre asociada con eventos de peligros
naturales, no se reflejara las alteraciones econémicas y
sociales que provendrfan de los efectos sobre los
ingresos y el empleo. El flujo de beneficios refleja tales
pérdidas. En el caso de un proyecto que incluye medidas
de mitigacion, el anélisis econémico debera incluir el
beneficio adicional de evitar pérdidas. Una adecuada
identificacién del flujo de beneficios de un proyecto
permite a los analistas evaluar el efecto neto de
introducir medidas de mitigacién al disefio de proyecto,
dado que tanto el costo directo de esas medidas como el
beneficio esperado, seran incluidos en el proceso de
evaluacién.
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3. DESCUENTO DE LOS FLUJOS NETOS DEL
PROYECTO

La tercera etapa en el andlisis del proyecto consiste
en descontar los beneficios y costos futuros. Esto se
logra utilizando una tasa de descuento para convertir los
valores futuros a valores presentes. La necesidad de
descontar costos y beneficios futuros obedece al hecho
de que una cantidad dada de dinero vale mas hoy que en
el futuro: el dinero de hoy puede ganar intereses entre
ahora y entonces. Una inversion de US$ 100 a un
interés anual del 10% tendr4 un valorde US$121 alcabo
de dos aios. Los beneficios y costos futuros deberan ser
descontados para que puedan ser expresados con un
denominador comun - délares de hoy o valor actual.

El analista de proyecto deber4 decidir respecto a la
tasa de descuento, y frccuentemente se usa mas de una
tasa en un proyecto. Para el andlisis financiero, latasa de
descuento es generalmente la que la compafiia para la
cual se estd haciendo el andlisis, pagarfa por un
préstamo. En el zndlisis econémico se sugieren tres
alternativas para la tasa de descuento: el costo de
oportunidad del capital, el costo de préstamos v la tasa
preferencial del tiempo social (Gittinger, 1982).
Probablemente la tasa mas apropiada sea el cos:o de
oportunidad del capital, que se obtiene calculando la que
corresponderia a la utilizacién de todo el capital de la
economia si se emprendiera todas las inversiones
posibles que rindieran tanto o inds en réditos que aquella
bajo estudio. El costo de oportunidad del capital no se
puede conocer con certeza pero en la mayorfa de los
palses en desarrollo se considera entre el 8% y el 15%
en términos reales.

La tasa para préstamos es la mas comunmente
propuesta cuando un pafs tiene laexpectativa de obtener
financiamiento externo para proyectos de inversién. Las
tasas financieras de intereses, sin embargo,
generalmente son demasiado bajas para justificar su uso
en el andlisis econémico, y aln podrian ser negativas en
términos reales cucndo la tasa de inflacién es alta. La
tasa preferencial del tiempo social difiere del costo de
oportunidad de capital, pues asigna una tasa de
descuento rienor a los proyectos publicos que a los
privados, dado que la sociedad tiene un horizonte de
tiempo més lejano.

4. EVALUACION DE PPROYECTO

El valor actual neto o descontado (VAN) ests
representado matematicamente como:

IBM +-ZC /(1 + 1) parat = 1,2,.....,n

donde B = beneficios, C = costos, r = tasa de
descuento, t = periodo de tiempo, n = vida del proyecto
en aios, y X = factor de sumacién. Después de que se
han evaluado los beneficios v+ costos y una tasa de
descuento ha sido seleccionada, esta ecuacién indicara
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el VAN del proyecto en consideracion. Los criterios
econdémicos utilizados para determinar el valor de un
proyecto son (a) si es que el VAN es positivo y (b} si el
VAN es mds alto que aquel de proyectos alternos. Otra
manera de comparar beneficios y costos es fijar la
ecuacién igual a cero y solucionar por ei valor de r. Este
valor es referido como "tasa interna de retorno” (TIR).

Esta ecuacién frecuentemente es reordenada como
una relacibn de beneficio-costo para facilitar la
comparacion de proyectos:

TB /A1 + o

IC./M . ) parat = 1,2,....n

Cuanto mds alto el VAN del proyecto mas alto ser4
el resultado de esta relacién. Una relacién beneficio-
costo mayor de uno indica que los beneficios
descontados exceden los costos descontados.

F. Incorporacién de los desastres naturales
al anélisis econémico de los proyectos de
inversion

Existen varios métodos para la evaluacién de los
componentes de peligros naturales en el andlisis
econémico de proyectos. Algunos pueden ser aplicados
cuando sélo se dispone de poca informacion del peligro,
otros son apropiados cuando la informacién sobre
distribuciones de probabilidad puede ser obtenida. Todos
pueden ser usados para comparar diferentes proyectos
o diversas alternativas en un mismo proyecto. Los
métodos usados cuando se dispone de informacién
iimitada, pueden ser aplicados en las etapas de andlisis
de perfil del proyecto y de prefactibilidad. Aquellos que
utilizan informacién probabilistica generalmente son
usados en los estudios de factibilidad, pero también
pueden ser usados en la etapa de prefactibilidad. En
todos los casos los métodos deberan ser aplicados lo
mas temprano posible en el ciclo del proyecto.

1. CRITERIOS DE DECISION CON INFORMACION
LIMITADA

Los métodos de evaluacibn de riesgo que
compensan {a faita de informacién son cuatro: perfod
de corte, reajuste de la tasa de descuento, teorfa de los
juegos y andlisis de sensibilidad.

a. Perfodo de Corte

El procedimiento mds crudo para incorporar riesgo
en el andlisis econdmico es el uso de un perfodo de corte
(Mishan, 1982). Es utilizado principalmente por agencias
privadas de inversién, interesadas en la recuperaci“ de
capital mas que en el desarrollo a largo plazo. Con este
método, los proyectos econdmicamente factibles



deberan acumular suficientes beneficios para superarlos
costos del proyecto en relativamente pocos afios. Para
aquellos proyectos muy riesgosos, el perfodo de corte
puede ser establecido en tan solo dos o tres afios,
mientras que para los proyectos de bajo riesgo serfa
mucho méds largo, digamos unos 30 afos. La l6gica
subyacente es que los beneficios y costos son tan
inciertos més alla de la fecha de corte, que pueden ser
ignorados en la determinacién de la factibilidad del
proyecto. El perfodo de corte debe ser determinadoen la
etapa de prefactibilidad de la preparacién del proyecto.

Alguna informacién es necesaria para determinar el
riesgo relativo del proyecto. Los datos mas dtiles son un
listado de los desastres naturales histéricos o
informacién episédica, registros meteorolégicos, mapas
para uso de terrenos, mapas de cultivos agricolas, y
anteriores evaluaciones de daios. Esta informacién
proporciona a los economistas una idea aproximada de
los riesgos inherentes. Ademds, la fotograffa de los
impactos de peligros naturales desde satélite, puede ser

4til para decidir sobre el perfodo de corte. En muchos
casos no es muy dificil obtener este tipo de informacién
para perfodos cortos de tiempo.

Un perfodo de corte debe ser considerado sélo
cuando se disponen de pocos registros y la naturaleza y
la magnitud de los peligros podrfan constituir un riesgo
potencialmente grande para el desarrollo; por ejemplo,
tempestades severas e inundaciones. Es mas diffcil
establecer un perfodo de corte en el caso de peligros que
desarrollan muy lentamente, tales como las sequlfas o la
desertificacion.

Como ejemplo, el método de perfodo de corte puede
ser aplicado a un proyecto de ganaderfa y hortalizas a
gran escala, de 10 afos de duracién. Tal proyecto puede
tener un alto riesgo si el 4rea est4 sujeta a inundaciones
periddicas que pudieran dafiar las cosechas y destruir el
ganado. En este caso, podr(a ser adoptado un perfodo de
corte de cuatro a seis afios. La Figura 2-5 ilustra este
ejemplo.

Figura 2-5
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Si bien este método considera los efectos de los
riesgos, tiene algunas limitaciones. Una fecha de corte
demasiado corta puede ignorar informacién econémica
asociada con gran parte de la vida del proyecto, ya que
deja de lado toda la informacién mads alla del perfodo de
corte. Esto puede ser de particular importancia cuando
se considera la sustentabilidad de los beneficios
econémicos del proyecto, a medida que los recursos
renovables o no renovables se agotan después del
perlodo de corte. Si los costos y beneficios son
altamente variables, més alla de la fecha de corte, hay
métodos m4as apropiados que pueden considerar el
riesgo de la variabilidad beneficio-costo.

b. Reajustes de la tasa de descuento

Otra manera especial e reflejar la incertidumbre en
el andlisis del proyecto es afiadir una tasa de riesgo a la
tasa de descuento. El efecto de aumentar la tasa de
descuento es dar menos peso a la creciente
incertidumbre de costos y beneficios en perfodos
futuros. {Anderson et al., 1977). Esto es consistente
con lo que ya ha sido observado en el sector privado.
Los gerentes generalmente requieren de tasas internas
més altas para inversiones més riesgosas. Una variante
aesto es anadir una prima a la tasa de descuento para los
beneficios y restar una prima para los costos, un

procedimiento consistente con el hecho de que los
peligros disminuyen los beneficios y aumentan los
costos.

Esta técnica estd basada en una decisién subjetiva
acerca del monto del costo adicional por concepto de
riesgo, que debe ser afiadido o restado a la tasa de
descuento. El mismo tipo de informacién util para el
perfodo de corte puede ser utilizado para determinar la
tasa de descuento. Esta informacién deberfa estar
disponible en la etapa de prefactibilidad de planificacién
del proyecto.

Una decisién subjetiva sobre la tasa de descuento
puede incorporar la informacién disponible sobre la
posibilidad de un peligro de lento desarrollo, ademas de
los peligros subitos de impacto inmediato a corto plazo,
tales como las tempestades severas y las inundaciones
rdpidas. Una vez més, este método debe ser empleado
cuando la informacién es limitada.

En el anterior ejemplo de agricultura, cualquier
indicacién de inundacién aumenta el riesgo del proyecto.
Si es que se ha de utilizar normalmente una tasa de
descuento del 10% para los beneficios, la tasa de
descuento podria ser incrementada hasta 12% o0 15%,
tal como se ve en la Figura 2-6.

Figura 2-6
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Este método es preferible al método de perfodo de
corte porque incluye informacién respecto a costos y
beneficios futuros. Sinembargo, el reajuste de riesgo de
la tasa de descuento es arbitrario, y el método no
reconoce diferencias de riesgo entre los diversos
componentes del proyecto. Méas adelante se tratan
métodos mds rigurosos y defendibles, capaces de
evaluar cuantitativamente las incertidumbres de
beneficios y costos en un perfodo de tiempo.

¢. Enfoque de la Teoria de los Juegos

Cuando no hay informacién confiable respecto a las
probabilidades de distribucién de los peligros, pueden ser
dtiles dos estrategias de la Teorfa de Juegos: la
estrategia de mdximin-ganancia y la estrategia de
minimax-pérdida. Ambas pueden ser aplicadas en las
etapas iniciales de la formulacién de proyecto a medida
que esté a disposicién el minimo de informacién
necesaria: registros de eventos histéricos, datos
climatolégicns y meteoroldgicos vy registros de daios
anteriores de peligros naturales. Con esta informacion es
posible estimar los beneficios comparativos de
alternativas equivalentes bajo diversos grados de
severidad del peligro natural. Los métodos de las teorfas
de los juegos son mas adecuados para peligros a corto

plazoydeimpacto inmediato, que pueden ser fécilmente
encasillados en escenarios de menor y mayor dafo.

Estrategia de Maximin-Ganancia

Para ilustrar el enfoque maximin-ganancia, que
deriva sunombre de maximizar el minimo, se supone que
se ha tomado una decisién para mejorar el proyecto
agricola previamente discutido, con una medida
estructural de mitigacién orientada a reducir los efectos
de inundaciones potenciales. Est4n bajo consideracién
tres proyectos de control de inundaciones, proyectos A,
B, y C. iguales en costo (Anderson y Settle, 1977). Para
conveniencia, se supnone que existen dos posibles
escenarios: precipitacién fuerte y precipitacién normal.
Siocurre la precipitacién fuerte, el VAN de los beneficios
de estos tres proyectos son: proyecto A = $100
millones, proyecto B = $120 millones, y Proyecto C =
$150 millones. Si la precipitacién es normal, los
proyectos proporcionaran beneficios deirrigaciény otros
beneficios descontados de $30 millones, $60 millonesy
$20 millones respectivamente. Estos beneficios seran
mayores en el caso de lluvias fuertes, debido a que el
beneficio primario es la prevencién de daios por
inundaciones. Losdiferentesresultados estdn resumidos
m4s adelante y se ven en la Figura 2-7.

Figura 2-7
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Beneficios
Fuerte Precipitacién
precipitacién normal
Proyecto A $100 millones $30 millones
Proyecto B $120 millones $60 millones
Proyecto C $150 millones $20 millones

La estrategia de maximin-ganancia conducirfa a
seleccionar el proyecto B, ya que el beneficio minimo es
$60 millones comparado con los $30 millones para el
proyecto A y $20 millones para el proyecto C. La
estrategia maximin-ganancia estd basada anteramente
en la seguridad y tiene la desventaja de ser muy
conservadora; aun si los beneficios de A y C fueran mds
grandes que aquellos para B, bajo condiciones de fuerte
precipitacion, siempre se seleccionarfa el proyecto B. Asf
pues, esto puede conducir a la seleccidn de proyectos
que la mayoria de las personas considerarfan inferiores.

Estrategia Minimax-Pérdida

Unenfoque alterno es la estrategia minimax-pérdida.
Esta consiste en minimizar la pérdida que pudiera darse.
Usando el mismo ejemplo anterior, si es que ocurren
fuertes lluvias el proyecto C resultarfa ser el de mayor
beneficio, $150 millones. Si el proyecto A fuera
seleccionado la pérdida, o sea los beneficios dejados de
lado al no selecionar C, serfan de $50 millones de délares
($150millones menos $100 millones) y al no seleccionar

B serfan de $30 millones {$150 millones menos $120
millones}. Si la lluvia fuera normal en vez de fuerte, el
proyecto B producirila los mayores beneficios, $60
millones. En ese caso los beneficios dejados de lado
serfan $40 millones para el proyecto C y $30 millones
para el proyecto A. Ahora, considerando las dos
condiciones climéaticas, - lluvia fuerte y normal, la
méxima pérdida serfa $50 millones, $30 millones y $30
millones respectivamente para los proyectos A, B, y C.
Por lo tanto, la estrategia minimax-pérdida nos
conducirfa a seleccionar B ya que tiene la més pequena
pérdida maxima tal como se ve en la Figura 2-8.

d. Anadlisis de Sensibilidad

En el andlisis de sensibilidad, el analista cambia el
valor de los pardmetros determinantes que estan sujetos
a riesgo, para determinar el efecto sobre el VAN de un
proyecto. Generalmente,los valores sonmodificadosuno
ala vez, pero a veces son modificados en combinacién
uno con otro. Esto puede ser (til cuando la informacién
disponible indica cudnto debe ser modificado cada
pardmetro (Irwin, 1978). Tipicamente, se cambian los
valores una cantidad arbitraria, digamos un 5%.

El andlisis de sensibilidad puede ayudar a identificar
aquellos elementos del proyecto que :-quieren mayor
consideracién y puede ser usado en la etapa del perfil,
antes de completar un andlisis de riesgo mas sofisticado.

Figura 2-8
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También puede ser usado para probar el efecto de las
medidas de mitigacién. Es adecuado para todo tipo de
peligro ain cuando la informacién disponible seaminima.

Los tipos de informacién Gtiles para este anélisis son
historia de eventos, datos climatolégicos y
metereoldgicos, e informes de dafios anteriores. Estos
datos ayudan a los economistas a estimar variaciones
porcentuales en los pardmetros de informacién previa
sobre peligros.

Los ejemplos de este proyecto agricola pueden ser
utilizados aqul para demostrar este método. Con la
ayuda de una computadora personal o aun de una
calculadora de mano, se puede realizar un andlisis de
sensibilidad sobre cada costo y beneficio para determinar
sus efectos sobre el resto del proyecto. Por ejemplo, un
andlisis de sensibilidad sobre cosechas puede demostrar
que si baja la produccién en un 40% en e! primer afio,
como resultado de una inundacién de nivel intermedio,
los beneficios totales del proyecto pueden ser
grandemente disminuidos, o se necesitarfa mucho mas
tiempo para cubrir los costos.

La mejor manera para dar a conocer los resultados de los
andlisis de sensibilidad es mediante "valores limites”
(Baum, 1980). Estos son los valores de varables
determinantes cuando el VAN del proyecto llega a cero
0 que la relacién beneficio-costo llega a ser menor que
uno. Los valores limites pueden ser presentados como
se ve mds adelante y en la Figura 2-9.

Variable Valor Iimite
Precio de malz -40%
Cosecha de malz -20%
Costos de construccién +35%
Precio de fertilizante +50%
Costo de mano de obra +60%

En este ejemplo, las cosechas del malz sélo tendrfan
que bajar de su valor esperado un 20% para que el VAN
del proyecto sea igual a cero. Por otro lado, los costos
de maro de obra tendrfan que aumentar hasta un 60%
antes de que el VAN baje a cero.

2. CRITERIOS DE DECISION CON INFORMACION
PROBABILISTICA

Si se tienen a disposicién las distribuciones de
probabilidad para las variables econédmicas
determinantes, puede realizarse una evaluacién més
rigurosa de riesgo. Las distribuciones probabilisticas
pueden basarse en evaluaciones subjetivas de expertos
o en informacién histérica: datos episédicos,
climatolégicos, meteorolégicos y agronémicos. Por
ejemplo, si se disponen de datos adecuados, la
distribucién probabillstica de las cosechas puede ser
estimada en base a registros histéricos de la granja o de
la estacién experimental. Cuando estos datos no estan
disponibles, como suele ocurrir, las probabilidades
subjetivas pueden ser obtenidas de los propios
agricultores, agentes de extensién o agrénomos.

Figura 2-9
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Una manera relativamente sencilla de obtener
probabilidades subjetivas es el método de distribucion
triangular. Los analistas pueden estimar el més probable,
la mejor y la peor de las posibles cosechas. Lamediayla
varianza de la distribucién de probabilidad pueden
entonces ser estimadas (Anderson et al., 1977). Las
distribuciones subjetivas de cosechas pueden ser
proporcionadas para los proyectos con o sin medidas de
mitigacién de peligros naturales.

Dado que los peligros naturales pueden afectar
tanto los beneficios del proyecto, {por ejemplo,
destruyendolas cosechas) comolos costos (por ejemplo,
danando los sistemas de irrigacién), en algunos casos
ser4 deseable obtener distribuciones de probabilidades
de los eventos de peligros naturales. La informacién
probabillstica puede ser obtenida para cualquier tipo de
peligro natural con una magnitud vy frecuencia
cuantificable pero, por supuesto, la calidad de la
informacién puede variar grandemente.

Al estimar la distribucién de probabilidades de las
medidas de factibilidad econémica tales como VAN sélo
un ndmero limitado de variables son consideradas como
aleatorias o sujetas a fluctuaciones; otras son
consideradas fijas para propésitos del andlisis. Las
variables a las que se permite fluctuar pueden ser
seleccionadas en base al anélisis de sensibilidad, para
identificar a las importantes u observar alas que fluctdan

grandemente. Varias distribuciones de probabilidad
pueden ser combinadas mateméticamente, o usando
métodos de simulacién en computadora, paraformaruna
distribucién de probabilidades del VAN. La distribucién
proporciona informacién respecto a los riesgos del
proyecto.

Despuésquelas distribuciones de probabilidadeshan
sido calculadas, el valor medio o promedio de cada
distribucién puede ser comparado para hacer una
seleccién entre proyectos o entre alternativas dentro del
proyecto. Pero el uso de promedios solamente, ignora
los riesgos relativos de los proyectos adn cuando esta
informacién ya se encuentra disponible a partir de las
distribuciones de probabilidades hechas antes. Se
sugieren dos métodos para compensar esto: andlisis de
Media y Varianza y el analisis de Seguridad Primero.

a. Anélisis de Media y Varianza

En base al andlisis de Media y Varianza, que puede
ser aplicado en |a etapa de prefactibilidad del desarroilo
del proyecto, los proyectos pueden ser comparados
graficando las funciones de la probabilidad del VAN. En
la Figura 2-10, el proyecto A y el proyecto B tienen
distribuciones de probabilidades similares - es decir
tienen el mismo riesgo - pero la distribucién para el
proyecto B est4 mas hacia la derecha, indicando que el
VAN es mayor. Por lo tanto el proyecto B es preferible al
A.

Figura 2-10

ANALISIS DE MEDIA Y VARIANZA: PROYECTOS CON IGUAL RIESGO
Y DIFERENTES VAN
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En la Figura 2-11 los proyectos C y D tienen la
misma media, pero el proyecto D tiene mayor dispersién
alrededor de esta media y por lo tanto es mas riesgoso.
Si s6lo se consideraran los valores medios de los VAN de
los proyectos, la sociedad serfa indiferente respectoalos
proyectos Cy D. Sin embargo, sila sociedad considera
que este es un proyecto critico y no puede darse el lujo
de tener bajo rendimiento, el proyecto C ser4 preferido,
dado que hay menos probabilidad que el VAN caiga
debajo de la media. La comparacién del proyecto C con
el proyecto E es menos clara: el proyecto E tiene una
media mucho mas aita que el proyecto C pero su
varianza es también mds-grande. Estd claro que existe
una relacién entre un mayor VAN esperado y la
aceptacion ce un mayor riesgo. Quien toma decisiones,
no el analista, tendrd que decidir qué peso darle a un
mayor VAN versus un mayor riesgo.

El andlisis de media y varianza puede ser facilmente
aplicado al ejemplo de los proyectos de control de
inundaciones que fue presentado anteriormente. La
informacién requerida incluye datos histéricos sobre
inundaciones anteriores - magnitudes y frecuencias de
ocurrencia - de las cuales se puede calcular medias y
varianzas estadisticas para obtener suficientes datos
como para determinar la probabilidad de la inundacién.
Esta informacién puede ser utilizada por los
planificadores para tomar una decisién. También puede
ser utilizada para calcular la distribucién de
probabilidades del VAN de p:oyectos alternos de control
deinundacionesy, a su vez, las medias y las varianzas de
los VAN de los proyectos. Este andlisis permite al

planificador del proyecto considerar la varianza o el
riesgo del VAN que resulta de las inundaciones.

b. Anélisis de Seguridad Primero

Dado que el manejo de riesgo concierne
principalmente a la reduccion de pérdidas, el lado
izquierdo de la distribucién de probabilidades es de
mayor interés que el lado derecho para un analista. Si la
distiibucién es simétrica, como es normal, las decisiones
basadas en la variaci6n seran adecuadas para el manejo
de riesgo porque las fluctuaciones negativas y positivas
alrededor de la media son igualmente probables. Sin
embargo, algunos fendmenos en el mundo real, de
interés para el andlisis de riesgo, parecen seguir
distribuciones que estan cargadas en una u otra
direccidn. Por ejemplo, las cosechas de malz pueden
llegar a 100 "bushels™ per acre, y una sequfa que ocurre
cada cinco afios podrfa causar que las cosechas bajen a
cero pero, probablemente, nunca habré cosechas que
fluctden por encima de la media hasta 200 bushels. Asf
pues, los analistas podrfan adoptar un criterio de decisién
orientada a la parte baja de la distribucién. Una ventaja
adicional de tal decisién es que se presta més facilmente
a discusiones de minimizar pérdidas, que pueden ser
utiles cuando se consideran medidas de mitigacién de
peligro. Los criterios de Seguridad Primero pueden ser
aplicados a los peligros naturales relativamente
frecuentes, tales como inundaciones y tormentas
severas, pero no son Utiles para eventos catastréficos
de poca frecuencia tales como erupciones volcanicas y
tsunamis.

Figura 2-11
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METODO SEGURIDAD PRIMERO

Maximizar el VAN sujetoc aP (VAN < C) < a

El recuadro arriba muestra los siguientes valores:
VAL = al valor actual neto, P = probabilidad, C = valor
critico de umbral y a = valor de poca probabilidad. El
criterio de decisién es maximizar el VAN esperado sujeto
a la limitacién de que s6lo hay una pequeiia probabilidad
que caeré debajo de un valor constante. Por ejemplo,
quien tomadecisiones podra escoger aquel proyecto con
el VAN esperado mds alto, siempre que la probabilidad
de que caiga debajo de cero sea menos del 5% (Pandey,
1983).

Supongamos que el criterio de Seguridad-Primero
sea establecido como sigue: maximizar el VAN sujeto a
no mas de una probabilidad del 20% de que el VAN caiga
debajo de $20.000 délares. La probabilidad acumulativa
del VAN para dos proyectos diferentes se observa en la
Figura 2-12. Como loindica el gréfico, la probabilidad es
40% para el proyecto A y 15% para el proyecto B. El
criterio de Seguridad Primero 2liminaria A de mavyor
consideracién. Si hubieran otros proyectos con menos
de un 20% de probabilidad de tener un VAN inferior a
$20.000 délares, entonces aquel con el VAN mas alto

serfa recomendado para su implementacion.

E! método de Seguridad Primero puede ser aplicado
al ejemplo de control de inundaciones. El planificador del
proyecto puede decidir el mfnimo absoluto para el nivel
de VAN para que el proyecto continte. Si el minimo
VAN aceptable es $1 millén de d6lares y 1a probabilidad
de que caiga por debajo de esa cifra es respectivamente
40% , 20% vy 70%, para los diferentes proyectos de
control de inundaciones, podrfa preferirse a aquel con la
probabilidad més pequena.

Con los métodos descritos en esta seccion, los
proyectos pueden reflejar los costos adicionales que
presentan los peligros naturales y los beneficios
adicionales que resulten de las medidas de mitigacion.
La Figura 2-13 resume las relaciones entre estos
métodos y el proceso de preparacién para la inversion.
Algunas de las consideraciones més importantes para
incorporar los peligros naturales en la evaluacién de
proyactos de inversién son presentadas en el siguiente
recuadro.

Figura 2-12
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Figura 2-13

APLICABILIDAD DE LOS METODOS DE EVALUACION ECONOMICA PARA
INCORPORAR CONSIDERACIONES SOBRE PELIGROS NATURALES EN LA EVALUACION
DE PROYECTGS DE INVERSION

ETAPAS DEL ESTUDIO DE

PLANIFICACION DE DESARROLLO

INTEGRADO

MISION PRELIMINAR |

Detemminacién de 4reas

de estudio y de interés;
h ———p

la preparacién del
Acuerdo del proyecto

FASE:
DIAGNOSTICO PARA EL
DESARROLLO

Necesidades regionales
y diagndstico de recursos;

identificacién de temas —

criticos y de estructuras
institucionales

FASE Il

FORMULACION DE PROYECTO

Y PLAN DE ACCION

PROCESO DE PREPARA.CION
DEL PROYECTO DE INVERSION

METODOS DE EVALUACION ECONOMICA Y SUS
PRINCIPALES USOS

—

Generacién de ideas

para el proyecto de —_——

inversién
PERFIL DEL PROYECTO
Preparacién de >

perfiles de proyecto

PREFACTIBILIDAD

Formulacidn de la estrategia
del desarrollo regional
incluyendo programas de
apoyo institucional, legal

y fiscel; formulacién de
proyectos de inversién

Formulacién de
Proyecto; revisién

de la viabilidad —

técnica y econdémica

FACTIBILIDAD

IMPLEMENTACION

Formulacién detaliada e 4

y valuacién final de
proyectos seleccionados

Implementacién de la
estrategia para el desarrollo
integrado: programas
institucionales, lagales y
fiscales, y proyectos de
inversién,

IMPLEMENTACION

Implementacidn de
proyectos de inversién
seleccionados
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-
* Andlisis multicriterio:

- Puede ser usado para establecer las metas
sociales y prioridades en relacién con
proyectos de inversién y temas de peligros
naturales

- Hace ol proceso de decisiones maés explicito
on términos de critenos de evaluacién
usados para la seleccién de programas y
proyectos.

™ Analisis multicnterio {ver arriba)

* Método perfodo de corte:

* Método para reajusies de tasa de descuento

* Métodos de Maximin-Ganancia/Minimax-Pérdida:
- Cuando no esta disponil:e la informacién
probabillstica esvos matodos dependen de
los datos histéricos para hacer una
eveluacion preliminar de los proyectos

- Estos métodos consigeran pnncipaimente

evitar datos inciertos en vez de incorporar
directamente la informacién de riesgo de
peligro natural en el proceso de
evaluacién,

F Método periodo de corte:
* Método de reajuste de tas tasas de descuentos:
Métodos de Maximin-Ganancia/Minimax-Pérdida:
- Enlas etapas de prefactibilidad y
factibilidad, cuando existe mAs informacién
sobre el proyecto, estos métodos pueden ser
usados de manera mds efec iva; el costo de
generar mas informacion espacifica sobre
peligros naturales puede ser compartido por
otras actividades de investigacién de
datos.
-
* Andlisis de sensibilided:
- Este método puede ser usaao para igentficar
componentes del proyecto gue son vulnerables
alos eventos de peligros naturales. Esto
puede onentar la investigacidn y el disefio
de medidas de mitigacién.
* Andlisis de Madia y Vananza:
* Andlisis de Segundad-Primero:
- Cuando la informacion probabilistica esta
disponible o puede ser generaca estus métodos
proporcionan una buena medide para la
consideracidn de riesgos de peligros dentro
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CONSIDERACIONES DETERMINANTES PARA LA INCORPORACION DE PELIGROS
NATURALES EN LA EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION

- Los peligros naturales deben de ser considerados en la evaluacién de proyectos
tanto del sector publico como privado.

- Los anélisis multicriterio pueden ser usados para incorporar consideraciones de
peligros naturales en la planificacién para el desarrollo y en proyactos de inversién.

- Cuando se dispone de poca informacién de riesgo, los métodos de andlisis de
perfodo de corte, reajustes de la tasa de descuentos, maximin-ganancia, minimax-
pérdida, y anélisis de sensibilidad, pueden ser usados para inccrporar los peligros
naturales en la evaluacién econémica de los proyectos de inversion.

- Cuando se dispone de informacién probabit‘stica, el anélisis de media y varianza y
el analisis de Seguridad Primero, entre otros métodos, pueden ser usados para
considerar los peligros naturales en la evaluacién econdmica de proyectos de

inversion.

G. Comentarios finales

Los peligros naturales pueden ejercer considerable
impacto humano y econémico sobre el sector de
agricultura en los pafses en desarrollo. Ya que estos y
otras formas de riesgo pueden hacer incierto el resultado
de proyectos de desarrollo, tendrén que ser considerados
muy temprano al iniciar el proceso de desarrollo. Para
que esto suceda, serd necesario un gran esfuerzo para
modificar las practicas actuales de formulacién de
proyectos y evaluacién. Dichos cambios no deben estar
fimitados a la planificacién del proyecto, ya que, si los
desastres naturales han de ser significativa y
consiztentemente reducidos, no s6lo en proyectos
aislados, @mbién tendrén que ocurrir cambios en las
agencias gubernamentales, agencias de asistencia para
el desarrollo, instituciones bancarias, comunidad
cientffica, y en las actitudes hacia los peligros naturales.
Sin duda alguna, la disponibilidad de informacién
oportuna y adecuada serd un factor determinante sn
hacer que estos grupos tomen conciencia del significado
humano y econémico de los desastres y de la necesidad
de apoyar la mitigacién de los peligros a diferentes
niveles. Como intermediarios, las agencias de asistencia
de desarrollo deben sacar ventaja de sus capacidades
inherentes y asumir un rol destacado en este proceso.

Debido a que los recursos son escasas y costosos,
las acciones de mitigacién deben de ser bien enfocadas
y articuladas. Las acciones de mitigacién de peligros
naturales deben de reflejar las legitimas prioridades
sociales, econdmicas y politicas, y los nuevos proyectos
de inversi6én en sectores claves de la economia tales
como la agricultura, deben tener preferencia sobre el
reajuste de medidas de mitigacién en proyecios ya
existentes.

OEA/DDRMA
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CAPITULO 3
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EVALUACION DE RECURSOS Y EL ROL DE LOS ECOSISTEMAS
EN LA MITIGACION DE LOS PELIGROS NATURALES

peligros naturales en

afectado por el desarrollo.

RESUMEN

Este capitulo describe los métodos usados para incorporar las evaluaciones de
las evaluaciones de recursos naturales, dando énfasis a
aquellas sobre uso de la tierra. Tambi. ¥ explica el rol de los ecosistemas en
mitigar o intensificar de forma natural los eventos peligrosos y cémo este rol es

En las etapas iniciales de un estudio de desarrollo
regional, se diagnostican los problemas y las
potencizlidades de la regién. Una evaluacién de la
base de recursos naturales es fundamental para
cualquier planificacién del dasarrollo y cualquier
esfuerzo de formulacién de proyectos. Esto
proporciona informacién referencial que ayudard a
formuiar una estrategia y a identificar proyectos. Los
estudios para el uso de la tierra, incluyendo el uso y
capacidad actual de la tierra, son parte de estas
evaluaciones y requieren que !a inforrnacién sobre
recursos y peligros naturales esté en forma de
mapas. El proceso de planiticacién deber4 identificar
todos los supuestos y revelar los conflictos
potenciales entre las actividades actuales y las
propuestas, de un lado, y los peligros naturales de
otro. Por ejemplo, la deforestacién en suelos
inestables puede incrementar la actividad de los
deslizamientos de tierra en la parte superior de un
reservorio, lo gue le acorta la vida util al producirse
mayor sedimentacion. Si se ejecuta un proyecto
agricola en una llanura inundable, puede ocurrir que
se inunde el drea del proyecto o bien que £ incurra
en un gasto excesivo para mitigar los efectos de la
inundacién. Aunque las evaluaciones de peligros
deben darse durante todo el proceso de planificacion
- especialmente durante las evaluaciones de usc de
tierras - la evaluacién de los peligros naturales
generalmente recibe una atencién minima.

Los peligros naturales influyen sobre la seguridad
y viabilidacl de los proyectos y de las comunidades.
Aun mas, dado que influyen sobre el uso de tierras,
tambiér: deberfan influir sobre las decisiones respecto
ai uso de tierras. El primer objetivo de este capitulo
es proporcionar una gula para integrar evaluaciones
de peligros naturales en las evaluaciones del uso de
la tierra. La mitigacién de los peligros naturales es
uno de los muchos servicios naturaies que ofrecen
los ecosistemas. Por ejemplo, un arrecife de coral
hace que las grandes olas rompan a cierta distancia
de la linea de cesta, reduciendo asl el impacto de las
tormentas tropicailes; pero si el desarrollo de un
puerto frartuia el arrecife, se pierde esa proteccion
natural. [Este capftulo examina los efectos de
mitigacién de los ecosistemas y las precauciones
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necesarias para tener la seguridad de que no se
socave esos efectos con un desarrollo mél planeado.

Un segundo objetivo del capitulo es proporcionar
una visién sintética de la mitigacién natural de los
peligros naturales. Como introduccién al material
detallado sobre los peligros individuales y sus
evaluaciones en la Parte lil, se exarnina brevemente
las implicaciones del desarrollo en la mitigacién
natural de los peligros principales, colocandolos en
un escenario hipotético aunque realista. Este
sistema compuesto exarnina las conexiones con la
actividad volcéanica, terrermotos, deslizamientos,
huracanes, inundaciones, desertiticacién de mesetas
(regiones elevadas, pie de monte), zonas costeras o
bajas y cercanas a la costa (arrecifes y de estuarios),
y ecosistemas marinos (aita mar).

Ambos objetivos contribuyen al objetivo principal
de promover la consideracion de los peligros
naturales en el contexto del sistema en el cual
ocurren.

A. Evaluaciones de uso de la tierra en
América Latina

Los métodos de evaluacién del uso de la tierra
empleados en América Latina y el Caribe muestran
las dificultades existentes para entende: a la
naturaleza y, también, las limitaciones de los
conocimientos, experiencias e intereses del
planificador respecto a sus decisiones sobre uso de
la tierra. Los métodos de @valuacién del uso de la
tierra siempre son subjetivos, como se puede
observar comparando los resuitados de la aplicacién
de diversos métodos actualmente en uso. Varios de
ellos fueron analizados por Posner et _al. (1982) al
preparar un sistema de clasificacién de tierras para
los terrenos con fuertes pendient2s en los Andes
septentrionales. Con notables excepciones, los
métodos revisados hacfan énfasis en el anélisis de
suelos. Como la mayoria de los especialistas en
suelos también son agrénomos, los resultados
estaban sesgados hacia la agricultura.



Los métodos de evaluacién del uso de la tierra,
generalmente empleados >n Venezuela, Nicaragua y
México, estdn basados en los métodos del Servicio
de Conservaci6n de Suelos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1938).
Esos métodos son aceptados en muchas partes, pero
han sido criticados como inadecuados para pafses en
desarrollo. También se incluye, en el anélisis antes
citado, un método de evaluacién desarrollado en
Centroamérica por la Organizacién de las Naciones
Unidas para Alimentos y Agricultura (FAQ), durante
los aios 60. Este método fue también muy criticado
por estar "sesgado hacia llanuras”, y se lo reemplaz6
por uno desarrollado en Africa, basado en el nimero
de dfas de crecimiento de distintas cosechas. Estos
dos métodos y el de "Clasificacién integrada
Ecolégica de la Capacidad de la Tierra" (IELCC),
desarroliado en América Latina, son ejemplos
importantes que no estan basados s6lo en el anilisis
del suelo y las caracterfsticas da las pendientes.

El método IELCC estd basado en el World Life
Zone System of Ecological Classification de
Holdridge (1967). Ha sido adoptado en el Perd como
el sistema oficial para la clasificacién de . =..as y fue
usado para la cartograffa de casi todos los pafses de
Centro y Sudamérica. De todos los sistemas de
evaluacién de uso de tierras que estan siendo
empleados en América Latina, posiblemente éste es
el mas "completo” (Tosi, 1988), pués incluye al bio-
clima, las gradientes del terreno y observaciones
sobre micro-relieves, asl como los niveles
alternativos de tecnologfa que pueden ser usados
para el manejo del terreno. Los factores que influyen
en el riesgo social y econémico, asf como también la
profundidad y textura del suelo, su pedregosidad,
permeabilidad, fertilidad y pH, su erosién acelerada,
salinidad y peligros de inundacién, son luego
analizados para sugerir el uso de tierras a nivel local.

También se utiliza tecnologfas modernas en la
evaluacién de la capacidad de uso de la tierra. La
organizacién French OJverseas Scientific and
Technical Reseaich Organization ha cartografiado
gran parte de las aturas andinus en el Ecuador
usando imégenes de satélite. Esta informacién se
usa en programas de desarrollo regional. El Centro
Internacional de Agricultura Tropical, en Colombia,
diseid un sistema computarizado de cartografla
(escala 1:1.000.00) para fundamentar las decisiones
sobre uso de la tierra en los trépicos bajos de
América Latina.

El propésito de estos métodos es evaluar las
caracteristicas de un determinado lugar para tornar
decisiones respecto a su capacidad y conformidad de
uso. Varios problemas conceptuales se suman a las
desiciencias de las actuales evaluaciones del uso de
la tierra, comenzando con los términos mismos; de
"capacidad” y "conformidad™. Aunque ambos son
utilizados frecuentemente como sinénimos, no son
tales (AAAS, 1983). "La capacidad para el uso de ia

tierra” es un término méas general y se refiere a las
limitaciones tales como el grado de pedregosidad o
de pendiente, que pueden afectar negativamente su
uso. "Conformidad”, por otro lado, se refiere a
aquellas cualidades que permiten usos especificos de
la tierra tales como irrigacién o produccién de
determinado cultivo. El término "capacidad™ esté4
muy fuertemente identificado con el método del U.S.
Soil Conservation Service (de los Estados Unidos) %
su sesgo hacia la agricultura. Es posible que en
algunos contextos pueda ser preferible el término
"conformidad” a fin de evitar confusiones (FAOQ,
1976). Un problema m4s significativo emerge de la
capacidad de la tecnologfa actual para convertir casi
cualquier extensién de terreno en "capa” para casi
cualquier uso, provisto que se haga las inversiones
necesarias (Hawes y Hamilton, 1980, y teniendo
siempre en cuenta que las &dreas especfficas son
flsicamente mds "conformes” o adecuadas para un
determinado uso que para otros. las decisiones
sobre uso de la tierra estdn basadas en varics
factores adicionales al paisaje ffsico.

B. Limitaciones de evaluaciones del uso
de la tierra

Tanto los métodos actuales para la evaluacién
del uso de la tierra como su aplicacién, son
extremadamente limitados por dos razones: toman
poco en cuenta los compornentes culturales del
entorno y carecen de procedimientos universales
para tornar manifiesta la relacién entre los usos
propuestos para la tierra y los peligros naturales.

1. LIMITADO ENFASIS A COMPONENTES
CULTURALES

Aunque los sistemas de clasificacién para uso de
la tierra estan basados generalmente en datos ffsicos
(Beek, 1978}, la mayorfa de autores Yy ejecutores
reconocen la importancia de la informacién socio-
econdémica weii la toma de decisiones sobre uso de la
tierra. No obstante, en la determinacién de patrones
para el uso de la tierra se da menos énfasis a los
factores culturales que, frecuentemente, son méas
importantes que las caracterfsticas fisicas y, aun,
que las econémicas y sociales.

En Santa Lucfa, por ejemplo, las 4reas que son
potencialmente productivas, segin los pardmetros Je
suelo y pendientes, y los factores econdinicos y
sociales predominantes, no sostienen actualmente
las actividades que una evaluacién de uso de tierras
les asignarfa. Las tierras no son usadas por el temor
que las personas tienen a la vibora fer-de-lance, que
fue introducida en la isl~ v se h- refugiado en dichas
areas. El miedo es tan grande que el plan nacional de
agricultura y desarrollo tuvo que incluir un proyecto
para erradicar esa vibora, a fin de que el 4rea pueda
ser incorporada a la produccién agrfcola.
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Existe un sesgo cultural tipico que intensisica los
fendmenos peligrosos en muchas partes de América
Latina: es el prestigio y la autoridad que conlleva el
ser ganadero. La gente poseera tantas cabezas de
ganado como les permita su economfa, con
preferencia por el ganado vacuno aunque las
caracteristicas  bidticas, climdticas, edéficas,
econdmicas y sociales del drea no sean favorables
para el pastoreo (Clausen y Crist, 1982). El
pastoreo pobremente manejado suele intensificar
fenémenos naturales tales como la erosién y los
movimientos masivos del suelo en gran parte de
América Latina.

Los factores culturales que afectan el uso de
tierras incluyen la informacién, la tecnologfa asf
como las creencias y tabues. La produccién de una
unidad dada de terreno depende del conocimiento
inherente del administrador de recursos, los tabues
locales, la disponibilidad de tecnologfa apropiada y la
disposicién de la cultura local a aceptar la tecnologlfa
y uso de la tierra propuestas. Las evaluaciones de
uso de la tierra de dos lugares distintos no pueden
ser uniformizadas sélo por el hecho de compartir
condiciones ffsicas similares, porque las culturas de
los dos grupos humanos involucrados pueden ser
marcadamente diferentes una de otra. Las personas
que viven y trabajan en un determinado espacio,
frecuentemente dejan de lado las propuestas de
estudios sobre los pardmetros flsicos del drea. Las
evaluaciones sdélo pueden sugerir el potencial de
producciéin y de pérdidas de un uso especifico de la
tierra; no pueden dictar una decisién que depende de
las caracteristicas de las poblaciones afectadas.

2. FALTA DE PROCEDIMIENTOS UNIVERSALES
PARA INCORPORAR INFORMACION SOBRE EL
RIESGO DE PELIGROS NATURALES

Una significativa limitacién de todos los métodos
de evaluacion de la capacidad para el uso de tierras,
es que no muestran 3decuadamente los riesgos que
los peligros naturales presentan a las actividades de
desarrollo. Sin embargo, los anélisis indican que la
mayorfa de métodos para la evaluacién de recursos
(McRae y Burnham, 1981; AAAS, 1983), trata el
tema de los peligros naturales muy someramente y
que serfa facil incorporar 1a informacién sobre éstos
durante el prcceso de planificacién. Se han hecho
muchos estudios sobre la evaluacién y present2~ién
de peligros especificos tales como deslizamientos de
tierra (Varnes, 1985; Brabb ' Harrod, 19&9),
terremotos (Blair y Spangle, 1979; Jaffe et al.,
1981; Brown y Kockelman, 1983; Kuroiwa, 1983),
inundaciones (U.S. Water Resources Council, 1972;
Waananer et al., 1977), tsunamis (Houston, 1980;
URR, 1988), y volcanes (Booth, 1979; Crandel et
al., 1984). Sin embargo, no hay un método
universal para valorizar los peligros naturales en las
evaluaciones de recursos para la planificacién del
desarrollo. Los diferentes métodos son una
respuesta a preocupaciones especificas respecto a
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fendmencs peligrosos individuales.

C. Evaluaciones del uso de la tierra en
base a una vision de sistemas

Dado que¢ los métodos sobie la evolucié.. Je
peligros naturales individuaies son tratados en otro
lugar, esta seccién los tomard en cuenta desde el
punto de vista de! sistema en el cual ocurren, en el
contexto de las evaluaciones del uso de la tierra.

1. UNA VISION DE SISTEMAS

La combinacion de los atributos del paisaje y de
las vinculaciones entre ellos puede reforzar o
rastringir los posibles usos del paisaje. Por lo tanto,
los paisajes deben scr considerados y estudiados
como sistemas (Chapman, 1969; Steiner y Brooks,
1981; Rowe y Sheard, 1981; Steines, 1983). Una
visién de sistemas toma en consideracion una serie
mdas amplia de atributos y enlaces que lo que
normalmente consideran los actuales métodos de
evaluacién del uso de la tierra (ver Figura 3-1),
incluyendo las relaciones entre fenémenos naturales,
actividades para el desarrollo y elementos naturales
{(Hawe y Hamilton, 1980; FAQ, 1976; Posner et al.,
1982). Tan sélo un listado de los elementos
naturales importantes - pendientes, exposicion,
clima, evapotranspiracién, disponibilidad de agua de
superficie, y otros (ver Figura 3.2) - es una ayuda,
pero sélo es una aproximacién inccmpleta que no
llega a integrar la informacién sobre peligros
naturales en las evaluaciones de! uso de la tierra.

Para propésitos de clasificacién del uso de
tierras, todos los paisajes deben ser considerados
como sistemas que proporcionan bienes y servicios
para satisfacer necesidades humanas. Cualquier
aspecto de un sistema de estructuras y funciones
que sea de interés humano, puede ser clasificado
como un bien o como un servicio del sistema (OEA,
1987). La fotosintesis, por ejemplo, produce
biomasa que se convierte en madera y luego, a
través de la actividad humana, en material de
construccién. El atributo del sistema es considerado
como tn peligro si amenaza a la actividad humana
{p.e., vientos fuertes o precipitacién copiosa). Sin
embargo, ya que las necesidades de los humanos
varfan, los individuos valorizardn los atributos vy
procesos del sistema de manera diferente: los bienes
y servicios valorados por algunos pueden no tener
importancia alguna para otros. Para unos, el peligro
inherente de un atributo especffico del sistema lo
convierie en un servicio (p.e., navegacién en aguas
rapidas ¢ ascenso de montanas). Por otro lado,
algunos fenémenos son siempre peligrcsos (p.e.,
flujos de lava). Son estos los que deben ser
considerados en las evaluaciones del uso de tierras.

El anélisis de bienes, servicios y peligros de un
sistema, junto con las necesidades de la poblacién,



Figura 3-1

UN COMPLEJO AMBIENTAL

BEST avaiLaBLE CopPy

. PP. 375-392.

W.D. "Physiological Ecology™ en Annual

Raview Plant Physiology, vol. 8 (1957)

Basada en Billings,

Fuente:
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Figura 3-2

ATRIBUTOS Y ELEMENTOS DEL PAISAJE RELACIONADOS AL USO DE LA TIERRA

Caracteristicas

Cualidades de la tierra relacionadas

Temperatura del aire

Precipitacién, incluyendo
distribucién e intensidad

Velocidad y direccién del viento

Radiacién neta

Granizo y nieve

Evaporacién

Profundidad de aguas subterrdneas
Frecuencia de inundaciones

Textura del suelo y pedregosidad

Piedras visib.es/roca, afloramientos

Profundidad del suelo

Estructura del suelo, incluye

impermeables, formacién de corteza, compactacion

Materia orgénica y distribucién
de ralces

pH (reaccién}/CaCo2/yeso
Mineralogfa de arcillas
Qufmica del suelo
Permeabilidad del suelo
Capacidad de agua disponible
Infiltracién/escurrimiento

Salinidad del suelo

Riesgo de heladas

Erosién, inundacién, humedad disponible
Evapotranspiracién, tormentas,

erosidn por el viento

Evapotranspiracién

Peligros climéticos

Evapotranspiracién

Drenaje y aeracién

Drenaje y aeracién

Facilidad de cultivo, humedad disponible,
drenaje, aeracion, ercsion por agua/viento,
permeabilidad

Facilidad de cultivo, hurradad disponible

Humedad disponible, capacidad para ralces,
facilidad de cultivo

Erosi6én agua/viento, capacidad capas
para ralces, humedad disponible

Humedad disponible, erosién
agua/viento, facilidad de cultivo

Fertilidad del suelo, alcalinidad del suelo

Erosi6én de agua, facilidad de cultivo

Fertilidad, disponibilidad de nutrientes, toxicidad

Drenaje y aeracién, humedad disponible
Humedad disponible
Erosidn de agua, inundacién

Drenaje, toxicidad, inundacién

Fertilidad, disponibilidad de nutrientes,
incluyendo deficiencias y toxicidades.

Material padre del suelo

Fuente: Adaptado de McRae, S.G., y Burnham, C.P. Land Evaluation (Oxford: Clarendon Press, 1981)
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Figura 3-3

MODELO REGIONAL CON EJEMPLOS DE ENLACES INTERNOS Y EXTERNOS

Sistemas
naturales

Terreno, asimilacién de
desperdicios, habitat de

predatorios, rompevientos|
vy productos forestales
Y/ &

Sistemas
agricolas

Energlas

naturales

Calor,
w Depreciacién

permite idantificar las alternativas que normalmente
no estan definidas en las evaluaciones del uso de la
tierra. Esto es consistente con el propésito de un
anélisis de sistemas para la evaluacién del uso de la
tierra, cual es formular una estrategia que incluya el
uso, mejora, y conservacion de los bienes y servicios
potenciales de la regién. La Figura 3-3 as un modelo
regional con ejemplos de enlaces internos y
externos.

Las necesidades humanas incluyen la nutricién,
albergue y seguridad personal o colectiva. Los
paisajes contienen estructuras y elementos que son
peligrosos y que pueden influir negativamente sobre
la apropiacién segura de bienes y servicios indicados
por la evaluacién del uso de la tierra. La Figura 3-4
presenta una lista de atributos de la estructura y
funcién del ecosistema que proporciona una amplia
variedad de bienes y servicios para satisfacer las
necesidades humanas; la Figura 3-5 identifica otros
atributos peligrosos.

2. ATRIBUTOS DE SISTEMAS

a. Enlaces y funcién del sistema

Un sistema esta constituido no sélo por los
componentes bdsicos, sino también por los enlaces
que existen entre ellos. Estos son los "tubos’,
“alambres”, y "conexiones™ que relacionan a un
componente de un sistema con otro. La "Primera Ley
de la Ecologla”, se refiere a enlaces: "Todo es:
relacionado con todo lo demés” (Commoner, 1971).

Tan sélo la cantidad de interconexiones presentes,

Terreno, asimilacién de
desperdicios, productos
forestales, pesca, fauna
y recreacion

N ANEJD

- o =~ «.Materiales,

ersonas (S)-
- energla

-~

Productos
—~p]P

—

en cualquier sistema dado, hace que los métodos
que pueden identificar estas relaciones sean
herramientas valiosas para los planificadores (Steiner
and Brooks, 1981).

Un conjunto bdsico de eslabones puede ser
identificado para cualquier ecosistema: terrestre,
marino, o urbano. En todos los casos, estos enlaces
tienen que ver con el flujo de material, energfa o
informacién entre componentes. Es importante
identificar y evaluar los enlaces entre ecosistemas y
dentro de ellos (Karra y Scholosser, 1978). Las
caracteristicas de un ecosistema lacustre, por
ejemplo, dependen de la actividad humana alrededor
del lago, incluyendo a las actividades que tienen
lugar en los rfos que lo alimentan y a las
caracterfsticas qu/micas de las precipitaciones que se
producen en su cuenca fluvial. Los intercambios de
material y energla entre ecosistemas también
influyen sobre la naturaleza, la oportunidad y la
severidad de eventos peligrosos. Como ejemplo
podemos citar los temblores de tierra que causan
deslizamientos de tierra a gran distancia del
epicentro, y una lluvia fuerte - o la fusién de |3 nieve
y el deshielo - a cientos de kilémetros rfo arriba,
causandc inundaciones importantes rfo abajo. Estos
son ejemplos dz los eslabones entre ecosistemas
aparentemente no relacionados.

Los peligros més severns coriciernen al flujo de
energia (funcién del ecosistema) mis que a su
almacenamiento (estructura del ecosistema). La
estructura y la funcién frecuenterni.nte son
estudiadas por separado. En consecuencia, el uso
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Figura 34

BIENES Y SERVICIOS DEL ECOSISTEMA

BIENES/PRODUCTOS

Agua potable (superficie y subterrdnea)

Agua industrial {superficie y subterrénea)

Agua de inundacién (superficie y subterrénea)

Madera

Lefia/carb6n vegotal

Material de construccién de madera (postes, vigas, etc.)

Plantas ornamentales (interiores, exteriores, secas)

Fibras vegetales (soga, tela)

Plantas medicinales

0. Alimento para humanos (frutas, nueces, savia, semillas,

goma, miel, hojas)

11. Comida para animeles domésticos

12. Animales para la alimentacién y consumo humano

13. Plantas acuéticas para consumo humano

14. Condimentos (especies, sal)

15. Plantas con sustancias quimicas (tintes, manchas, ceras,
latex, gomas, tanina, mieles, drogas, etc.}

16. Fertilizantes

17. Materiales acuético precioso/semiprecioso (perlas,
corales, conchas, madre perlas)

18. Material para artesanfa (rocas, maderas, fibras para
canastas)

19. Minerales metélicos (bausita, minerales, pepitas)

20. Minerales no metélicos (asbestos, arcilla, calizas)

21. Materiales de construccién (arenas, arcillas, cenizas,
cemento, grava, piedras, marmol)

22. Nutrientes minerales

23. Tintes y barnices minerales

24. Cueros, pieles

25. Otros materiales animales {huesos, plurias, colmillos,
dientes, garras, mariposas)

26. Otro material vegetativo (semillas, vainas)

27. Peces vivos (ornamental)

28. Animeles vivos para zoolégicos ¥ mascotas

23, Animales vivos para trabajo humano

30. Animales vivos para investigacién

31. Combustibles fésiles (crudos, gas naturai, carbén)

32. Otros combustibles (turba, otros materiales orgénicos,
posta, biomasa)

33. Proteccién de forraje de ganado

=2 WONOOALWN =

OPERACIONES EN ECOSISTEMA, MANTENIMIENTO,
ADAPTACION Y EVOLUCION

1. Reciclaje de nutrientes

2. Ailmacenamiento de nutrientes

3. Distribucién de nutrientes (inundaciones, polvo,
transporte de sedimentos)

4. Fotosintesis

5. Respiracién

6. Oridacién

7. Adaptacién

&. Auto-regulacién

9. Pruebas de competencia y diseno (control de poblacidn,

avolucién)
10. Reciclaje de minerales

1.

12.

Habitat para enimales locales de tierra, aire y acuéticos,
ingsectos y otras formas de vida (alimentacién, cruces,
criadoro y albergue)

Habitat para formas de vida en tierra, aire y otras
{alimentacién, cruces, criadero y albergue)

BIENES Y SERVICIOS NO TANGIBLES

(20 S B

Rompevients

Sombra

Uso recreacional de agua (natacién, botes, patinaje, esqui
sobre el agua, navegacién, tabla, buceo)

Uso recreacional de la tierra (caminatas, ascensos,
deportes)

Uso recreacionel del aire {(vuelos, planeo, paracaidismos,
alas voladoras, cometas)

Uso recreacional de animales (caza, posca, cabalgatas,
coleccidn de insectos, fotograffas, observacién)

Uso recreacional del ecocistema (turismo, paseos)
Turismo cientifico

Exploracién

. Acumulacién de riqueza y especulacién

. Desarrolio espiritual

. Valo-es histéricos

. Valores culturales

. Sistema de alerta temp-ana (tiempo, cambio climético,

eventos peligrosos)

. Modificacién de humedad

Modificacién de temperatura

. Modificacién de luz
. Filtracién uitravioleta y otras radiaciones

Recopilacién de informacién de formas adaptivas de vida
{genético)

. Otros valores cientificos

SERVICIOS ECONOMICOS

Fuentes energéticas (vieto, sol, agua, mareas, biomasa,
geotérmica)

Dilucién de contaminantes

Descomposicién de contaminantes (oxidacién,
evaporacién, disolucién)

Transporte de contaminantes (viento, agua,c onsumo
animal, dilucién aire y agua)

Almacenamiento de contaminantes

Control de erosion

Control de sedimentos

Control de inundacién

Otros controles del régimen de aguas

Recarga de aguas subterraneas

Espacio para ocupacién urbana, industrial o agricola,
caminos, canales, asropuertos)

Lugares fisicos para estructuras

. Cont:ol de clima y proteccién
. Contro! de enfermedades y proteccién

Atenuacién de tormantas

Fuente: Organization of Americen States (OAS). Minimum Conflict: Guidelines for Planning the Use of American Humid

Environments (Washington, D.C.: OAS General Secretariat, 1987).
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Figura 3-5

ATRIBUTOS DE ECOSISTEMA COMO PELIGROS NATURALES

Nivel maximo de crecidas

Erosién natural y sedimentacion
Extremos de temperatura
Extremos de humedad
Sequla

Nieve

10. Hielo

. Granizo

. Niebla y bruma

. Heladas

. Radiacidn solar

. Rayos

. Incendios

L OONDRALN

. Radiacién nuclear
. Volcanes

. Terremotos

. Tsunamis

. Seiches

. Subsidencia

. Sueios expansivos

. Predadores

Enfermedades y plagas (virus, bacterias, lombrices, par3sitos, hongos)

Avalanchas (deslizamientos, derrumbes, fiujo de derrubios)
Viento (tornados, huracanes, ciclones, tormentas de polvo)

. Quimicos t6xicos, concentraciones de gas

. Vegetacioén daiiina (plantas venenosas, especies invasoras)
. Animales venenosos (reptiles, insectos)

Fuente:

Orgenization of American Statas, Minimum Conflict: Guidelines for Planning the Use of American Humid Tropic

Environments. (Washington, D.C.: OAS General Secretariat, 1987),

de la tierra no es analizado en el contexto de un
sistema, y el estudio del peligro sufre por esto.

De igual importancia son, por un lado, los
enlaces entre los atributos flsicos y bidticos de un
ecosistema y por otro los factores sociales,
culturales y politicos. La construccién de una
carretera o la urbanizacién de 4reas aguas arriba han
de tener una influencia importante sobre el peligro de
inundaciones en esas cuencas fluviales. La dindmica
del ecosistema incluye fenémenos inducidos por los
humanos vy fenémenos naturales. Los peligros
naturzles, tales como el exceso o la escasez de
agua, pueden ser intensificados por la actividad
humana tanto dentro como fuera del sistema en
estudio. Desafortunadamente, las actividades
externas y lcs eventos que pueden influir sobre el
drea de! proyecto, rara vez son consideradas en las
evaluaciones de usc de tierras.

Aun mds, no se presta suficiente atencién a los
impedimentos naturales al desarrollo mas ali4 de la
pedregosidad, pendientes einundacionesocasionales.
Los componentes estructurales (textura del suelo,
profundidad y distribucién; pendiente, densidad vy

tipo de vegetaciéon; roca firme, precipitacién y
temperatura) reciben mis atencién a costa de los
procesos funcionales del sistema (ciclo hidroldgico,
trayectorias y tiempo de ocurrencia de tormentas,
fotosintesis y respiracién, resistencia a corte del
suelo, ritmo, sucesion, y disipacién de energla).

b. Factores limitantes

Los fenémenos naturales pueden tener efectos
positivos sobre el desarrollo o pueden tener efectos
negativos y ser factores limitantes (ver Figura 3-5).
La eliminacién de un factor limitante - digamos, lo
reduccién de la humedad del suelo mediante drenaje
o anadiendo humedad con irrigacién - permite mayor
crecimiento y desarrollo. La accién que elimina un
factor limitante, llamado "fuerza de gatille” crea
reacciones en cadena que pueden tener un alcance
muy grande. Por ejemplo, un 4rea que puede
sostener una cantidad determinada de ganado, con
cierto nivel de manejo, se puede deteriorar o mejorar
como resultado de un incendio o de fuertes lluvias.
Este evento a su vez, puede iniciar una cadena de
eventos que conduzca, por urs lado, al sobre-
pastoreo, la erosién, sedimentacién, e inundaciones
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0, por otro, a mayor produccién de vegetacién de
consumo, menos insectos y control de enfermedades
tanto de plantas como de animales. Algunos
fendmenos naturales pueden ser factores limitantes
porque Oocurren Muy rara vez y a veces nunca, - la
precipitacién inadecuada es un buen ejemplo.

Los fenémenos como aguas crecidas
frecuentemente son considerados como factores
limitantes y son clasificados como peligros naturales,
pero pueden tener efectos positivos sobre el
propuesto uso de la tierra. Por ejemplo, las tierras de
pastoreo de Necholandia, en el drea del Pantanal en
Brasil, tienen suelos muy arenosos con nutrientes
que rapidamente son agotados por la infiltracién de
las aguas de lluvia. Sin embargo, la inundacién anual
de estos suelos durante largos periodos, repone los
nutrientes y mantiene la vegetacion. La Figura 3-6
presenta una lista con otros ejemplos de fenémenos
naturales con atributos positivos y negativos.

c. Atenuacién

Los ecosistemas se adaptan continuamente al
cambio. Esta adaptabilidad es atribuible a diversas
caracter(sticas tales como diversidad de especies y
variabilidad fisiolégica, capacidad d= almacenaje y
tasas de reciclaje de nutrientes y de otros materiales.
La resistencia de un ecosistema a las perturbaciones
axternas es alta. Los pantanos, reservorios, llanuras
de inundacién y suelos absorben agua y la liberan
lentamente, reduciendo asflos extremos entre aguas
crecidas y bajas. Los bosques atenuan los vientos
fuertes y altas temperaturas, y reducen la
desecacion del suelo, la erosién y los derrumbes de
pendientes. Los mecanismos de atenuacién son
elementos importantes para los planificadores del
uso de la tierra que se preocupan por los peligros
naturales. Nuevamente, la regién Pantanal del Brasil
es un excelente ejemplo. Esta enorme 4rea de
pantanos y lagunas absorbe las aguas de inundacién
del rio Alto Paraguay y frena su confluencia con el
Parand por algo asf como seis meses. Si no fuera por
esta capacidad de atenuacién, las aguas de
inundacién de los rios Parand y Paraguay llegarfan a
las partes bajas del rfo Parand al mismo tiempo vy
causarfan inundaciones catastréficas.

d. Umbrales

El punto aqusl en el que se manifiesta un efectc
es conocido como el umbral. Todo sistema tiene sus
ifmitaciones y,no obstante los mecanismos de
atenuacion, los componentes y procesos de un
sistema eventualmente fallardn si son exigidos mas
alld de su umbral. Por ejemplo, los suelos se
desplazan no obstante estar cubiertos de vegetacion,
si la lluvia es intensa y la pendiente muy fuerte; o
pueden permansgcer estables atn bajo una creciente
presién de pastoreo, hasta que la cubierta de
vegetacion sea reducida por debajo del nivel umbral.

OEA/DDRMA

D. Valorizacién de peliyros naturales en
evaluaciones de uso de tierras

Como se ha dicho, al incorporar el aspecto de los
peligros naturales muy al inicic del proceso de
planificacién, se pueden minimizar los efectos
negativos sobre los proyectos de desarrollo. La
metodologfa de sistemas identifica los peligros
observando los factores limitantes y de gatillo, los
umbrales, los atenuantes y los enlaces internos y
externos.

La informacién sobre los peligros naturales en el
4drea de estudio debe ser examinada durante las
diversas etapas de planificacion (ver Figura 3-7). El
proceso iterativo enfoca los estudios de planificacién
hacia factores importantes.

1. MISION PRELIMINAR

La definicién de las principales unidades de tierra
{cuencas fluviales, sub-cuencas, y zonas de vida) es
necesaria en esta etapa. Las imagenes de satélite
son particularmente utiles para esta actividad. Se
puede ahorrar tiempo y dinero usando imagenes de
menor resolucién, dadas las posibilidades que
ofrecen para identificar influencias externas
potenciales y vinculos con otros sistemas.

Para evaluar enlaces importantes internos y
externos, también es util el modelaje conceptual de
la regién. Los datos obtenidcs a través de
informantes locales, y de la literatura disponible, son
muy importantes para 2l proceso. Los enlaces tanto
aguas arriba (influenicias sobre el drea de estudio)
como rfo abajo {4ieas influenciadas por el drea de
estudio) deben ser identificados. Un equipo que
trabaja a este nivel define el plan de trabajo, la
constitucién del equipo y los términos de referencia
para el trabajo de los expertos en la siguiente etapa.

2. ACTIVIDADES DE LA FASE |

Los principales ecosisternas deben ser definidos
con mavyor detelle durante el andlisis de la Fase |.
Esto requerird, por ejemplo, evaluaciones de
frecuencias de inundacién y de niveles de agua de
superficie a cargo de un geomorfélogo o
“uviomorfélogo, quien estudiard los mecanismos de
atenuacion del sistema y ubicard, identificard vy
cuantificara los factores que tienen influencia sobre
el nivel del agua. También deben ser evaluadas la
naturaleza y extension de los rfos, quebradas y valles
fluviales, en términos del peligro de inundacién y
posibilidades de control de inundaciones. Q:ros
especialistas deberan identificar i.0s umbrales de los
atributos del sistema que puedan disminuir los
peligros, asi como las obras del hombre que influyen
sobre la frecuencia, elevacién y duracién de las
aguas crecidas. Deben hacerse estimados, bajo
diferentes escenarios, de la sedimenrtacién en los



Figura 3-6

EJEMPLOS DE EFECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE DETERMINADOS FENOMENOS

NATURALES PARA ACTIVIDADES DE DESARROLLO

Fenémenos Naturales

Efectos Positivos

Efectos Negativos

Huracanes

Baja temperatura

Alta temperatura

Lluvias fuertes

Incendio

Salinidad

Erupciones volcdnicas

Inunoaciones

Flujo de agua

Mareas extremas

Transportan agua, nutrientes,
sedirnentos y propagulos.

Disminuye el ritmo de los
procesos, da lugar a mejor
conservacién y almacenamiento.

Acelera los proces js, particular-
mente la respiraciun y reciclaje.

Inician eventos fenologicos en
desiertos; disminuye la salinidad
en ambientes COStercs;
redistribuye nutrientes.

Hace mas disponibles los
nutrientes y la humedad; reduce
la competencia.

Da lugdr a mejorar proaucuvidad
bruta en mangiares hasta
concentraciones de agua de
mar.

Dan lugar a mejorar nutrientes y
humedad, y a ambientes
compeutivos.

Eliminan ia comperencia; :nician
eventos fenalégicos.

Transpona nutrientes y oxigeno;
elitnina  toxicos; radistnbuye
larvas.

Redistnbuyen nurrientes,
sedimentos, mareria organica y
organismcs.

Elimina estructuras.

El congelamiento puede ser
mortal.

Puede ser mortal; reduce la
diversidad de especies.

Eliminan estructuras y pueden
causar otros esfuerzos tales
cOomo Inunadclones, las cuales
atectan el intercamnbio de gas
entre sedimentos de tierras
humegas y la turbidez en
sistermas acuatcos.

Elimina estructuras.

A valores mayores que 35
pantes por 1000, aumenta las
tasas de respiracion y disminuye
fas 1asas de produccion neta de
transpiracion.

Sotocan y matan piantas vy
anunales.

Aumentan los castos de
mantenimiento de eneigla;
temporadlmente dismimuyen la
cantioad de tlora y tauna y de
especies individuales.

Elimina estructuras; da lugar a
altos custos de marntenimiento
de energia pdara 1a pilota.

Exporen a los orgamismos a
extremas condiciones mortales.

Fuente: Adeptado de lugo, A. Sress and Ecosystems (1478).
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Figura 3-7

ORDENES Y TIPOS DE ESTUDIOS DE SUELOS, SUS CARACTERISTICAS
FUENTES DE DATOS Y U'_0S

Ordan del estudio de suelo

Sto. Orden 4to. Orden 3eor. Orden 2do. Orden 1er Orden

Tipo de estudio -—— Reconocimiento D —— Semidetallado Detaliado Intensivo

Escala del Estudio 1:300.000- 1:125.000- 1.32.000 1:12.000 1:1.000- 1:12.000
1:1.000.000 1:300.000 1:125.000 1:32.000

Dimensién de unidad & 35-50 km2 500-500.000 ha 10-1000 he 1,0-1,6 ha 0.5 ha o menor

ser graficada

Tipo de unidad a ser
o ser graf.ceda

Sociadedes de fases
de series de suelos

Feses de series
de suelos

Asociaciones de
fases de series

Asociacionss de
familias de series

Asociaciones de fases
<a sub-grupos/grandes

grupos, sub-6rdenes, de suelos de suelos
érdenes.
Uso en ia planificacién - Inventario de recursos
para el desarrolio <« Ubicacién del Proyecto  —————e
«———  Estudios de fectibilidad —————
- Estudios de gestibn ————————»
Comtin en las fuentes Landsat 1-5 MSS y TM (imégenes) >
potencisales e {os datos -— Landsat 1-5 MSS y TM (digital
de sensoramiento remoto -—— Landsat 4 y 5 TM (digital —o=
NOAA 6/7
- Fotagrafia aérea (altitud elevada) —
- Fotografia aérea (altitud baja) -~

Rasgos socio-econémicos
y de uso de la tierra

Categorias generales
para el uso de la tierra

Uso regional de la
tierra

Conjuntos de aldeas Campos de pastoreo de

campos abiertos

Campos de las aldeas,
Breas residenciales
de las aldoas

Fuente: Adaptado de American Association for the Advancement of Science (AAAS). Resoutce inventory and Baseline Study Methods for Developing Countries (Washington, D.C.: AAAS,

1983).



canales de los rfos, de la estabilidad de los taludes y
de la erosi6n potencial. Probablemente, serd
necesaria una escala de 1:250.000, o de mayor
detalle ain, para delinear llanuras de inundacién,
identificar dreas con problemas de inundaciones y
otros peligros que deben ser estudiados con més
detenimiento (ver Capftulo 8). Podrfa ser necesaria
una evaluacién similar para peligros geolégicos (ver
Capitulo 11). El andlisis de sistemas expuestos a
terremotos, fuera y dentro de! lugar, puede incluir !a
identificacion de las intensidades de anteriores
terremotos. El gedlogo tendrd que estudiar !a
ubicacién y direccién de fallas activas ¢ identificar
las probables rupturas de falla. Las técnicas de
microzonificacién identificardn las 4reas ma4s
vulnerables. De igual manera, un estudio detallado
de peligros volcanicos deber4 incorporar informacién
sobre la extensidn de anteriores lluvias de ceniza,
tefra, y flujos de lava. La proximidad de un volcdn
al area del proyecto, y a grandes concentraciones de
agua, debe ser tomada en consideracién porque el
agua intensifica la violencia de la erupcién y acelera
la velocidad de los flujos de lava o ceniza.

La planificacién es un proceso vivo que responde
a la dindmica de los sistemas locales. lLa cartografia
para el uso de la tierra debe reflejar este hecho. Las
técnicas de sobreposicion de mapas son adecuadas
¥, Sino se tuvieran a disposicién, se pueden producir
mapas especiales de peligros. {Giuesti, 1984; Singer,
1985; ver Capitulos 4-6).

3. ACTIVIDADES DE LA FASE I

Las escalas mas adecuadas para un plan de
accién y formulacién de proyecto durante la Fase 1l
son entre 1:20.000 y 1:60.000. En el caso de
inundaciones, el geumorfélogo o fluviomorfélogo ira
mds alld definiendo umbrales para la erosién e
infiltracién de la precipitacion; y examinard cambios
en las llanuras de inundacién y en las frecuencias de
pico de descarga debidos a la intervencién humana,
tanto en el lugar como en ecosistemas asociados.
En el caso de la actividad sfsmica, los proyectos de
desarrollo deben estar alejados de las dreas mas
vulnerables. Una recomendacién tfpica para el
desarrollo de nuevas areas serfa restringir 2l uso de
zonas donde han ocurrido movimientos significativos
del terreno, debido a actividades de baja densidad
tales como la agricultura o la existencia de parques.
Se deben hacer sugerencias adicionales para
medidas de mitigacién en &reas ya desarrolladas.

4. RECOMENDACIONES GENERALES

1. Incluir términos de referencia especificos,
relacionados con los peligros, para los
especialistas que trahajan en la Misién Preliminar
y en la Fase | (p.e., hidrélogo, especialista en
suelos, consejero sobre manejo de medio
ambiente). Estos términos de referencia deben
incluir la necesidad de desarrollar y analizar

informacién en los puntos de interaccién entre
actividades sectoriales. Incluir términos de
referencia relacionados con los peligros para los
técnicos que serdn responsables de la
formulacién del proyecto en la Fase |l.

2. Adfadir la participacién a corto plazo de un
geomorfélogo, hidrélogo o gedlogo para que
estudie las 4reas que una etapa anterior del
estudio han demostrado ser problematicas.

3. Evaluar los usos propuestos de las llanuras de
inundacién, dando especial atencién a las
consecuencias rfo abajo que puedan resultar de
la pérdida de capacidad de almacenamiento de
aguas de inundacién por causa de actividades de
desarrollo. Las actividndes aguas arriba deben de
ser evaluadas por las mismas razones, aun
cuando queden fuera de la regién en estudio.

4. Examinar los proyectos que estdn siendo
considerados, bajo diferentes escenarios de
desarrollo potencial en los ecosistemas
enlazados.

5. Evaluar la influencia de los proyectos bajo
consideracién sobre otras actividades del
ecosistema, incluyendo las caracteristicas de
atenuacién y umbral.

6. Tomar en cuenta los cambios en el régimen
hidrolégico, inducidos por la creacién de
superficies impermeables (p.e., urbanizacion,
superficies de caminos, compactacién del suelo
por el continuo paso de ganado, cambios en la
cobertura de vegetacion).

7. Ser expllcito en todas las instrucciones
relacionadas con la capacidad o conformidad del
uso de la tierra, incluyendo pronunciamientos
sobre los requerimientos tecnolégicos para
proyectos de desarroilo.

E. Servicios naturales en apoyo de la
mitigacion de peligros

1. LINDEROS DE ECOSISTEMAS, CUENCAS
HIDROGRAFICAS Y CUENCAS FLUVIALES

Las discusiones en los Capftulos 8 a 12, que
enfocan la relacién del hombre con cada uno de los
principales peligros naturales, demuestran que las
acciones que se toman en nombre del desarrollo
frecuentemente exacerban el impacto del peligro. Allf
se prescriben acciones que pueden ser llevadas a
cabo para mitigar los dafios. Aqui, el enfoque es
hacia los servicios naturales ue los ecosistemas, que
sirven para reducir el impacto de los peligros. Se
deduce, Ildégicamente, que una estrategia de
mitigacion de peligros es mantener la capacidad
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natural que los ecosistemas tienen para protegerse
a si mismos. Segundo, en contraste con los
Capitulos 8 a 12, esta seccién discute todos los
peligros al mismo tiempo, en el contexto del
ecosistema natural donde ocurren. Nuevamente se
deduce que la estrategia de mitigacién es mantener
intactas las funciones naturales de los ecosistemas.

Para poner todos los peligros en el contexto de
los ecosistemas, se ha imaginado un hipotético
sistema compuesto que incluye varios ecosistemas:
regiones elevadas (mesetas, piedemontes), tierras
bajas, tierras costeras, aguas cercanas a la costa
(estuarios y arrecifes), aguas marinas (alta mar) vy,
actividades de desarrollo representativas de cada
cual. Un lugar asl podrfa ser una pequefna isla
volcanica, partes con altitudes bajas 4ridas y partes
con altitud suficiente para captar los vientos del mar
saturados de humedad. Si se encuentra a una latitud
suficientemente alta, las variaciones de elevacion
hardn que esta isla experimente temperaturas
extremas, tanto altas como bajas, que tendrin
influencia en las actividades de desarrollo. Estarla
ubicada cerca de una gran zona de fallamiento vy
tendrfa una variedad de posibilidades de desarrollo,
asl como un conjunto de servicios naturales que
ayudarfan a proteger las actividades de desarrollo
frente a los eventos de los peligros naturales. Se
debe anadir que, en realidad, existen lugares muy
parecidos a éste.

El sistema hipotético contiene subsistemas de
"cuencas fluviales™, de "captaci6n” y subsistemas
costeros. El término "cuenca fluvial” se define de
diversas maneras y a veces se usa de modo
intercambiable con "cuenca hidrografica o con
cuenca colectora™. Tal como los usamos ac4d, estos
términos se refieren a dos fenémenos que difieren
significativamente en su complejidad. Una cuenca
fluvial es un sistema de rfos que descargan toda su
agua a través de una séla salida. Las cuencas
fluviales pueden variar desde unas cuantas hectdreas
hasta varios miles de kilémetros cuadrados de
tamano pero cada cual, sea grande o pequena, es
mds o menos homogénea en relacibn con su
geologla, suelos, fisiograf(a, tipo de vegetacién y
clima. Una cuenca hidrogréfica, por otro lado, esta
conformada por una serie de cuencas fluviales, entre
los cuales puede haber gran variedad y por lo tanto
sus respuestas hidrograficas son complejas.

En tales sistemas, el agua vy la gravedad son los
dos principales componentes naturales que integran
la funcién y estructura del sistema (la combinacién
especifica de componentes y procesos que definen
a un sistema dado). Su influencia sobre las
actividades de desarrollo, en términos de los eventos
naturales que se pueden presentar (fuerzas sismicas,
huracanes, movimientos de masas, etc.) a menudo
es olvidada por los planificadores. A la regién rfo
arriba, o a las regiones elevadas, se les presta
atencién sélo cuando un valioso desarrollo rfo abajo
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estd amenazado, o es dafiado por deslizamientos,
sequlas, inundaciones o sedimentacién.

El sistema hipotético compuesto también incluye
una zona costera donde los procesos terrestres,
marinos y atmosféricos constituyen un peligro mayor
que la mayorfa de otras &dreas geograficas bien
definidas. En combinacién con la presencia probable
de centros poblados, tierras agricolas productivas,
rutas de comunicacién, construcciones, etc., el
riesgo de grandes pérdidas en vidas e infraestructura
siempre estard presente cuando ocurra un evento
peligroso.

l.as cuencas fluviales y los sistemas costeros,
por supuesto, no son independientes entre si. Estdn
integrados por su propia naturaleza y deben ser
vistos como un todo. En verdad, el concepto de una
cuenca fluvial "expandida”, con caracteristicas de rfo
arriba, de costa y de sus airededores es relevante, en
especial, donde los peligros del litoral tales como
huracanes, tsunamis y maretazos, son modificados
por la batimetrfa cercana a la costa y la
configuracién costera. y donde los efectos de los
peligros de tierra adentro, tales como inundaciunes
rdpidas y flujo de derrubio, frecuentemente llegan a
las 4reas costeras o cercanas a ella, debido a la
presencia de cuencas fluviales relativamente cortas
y con mucha pendiente.

Este concepto de cuenca fluvial puede ser
utilizado para ilustrar la vulnerabilidad de un 4rea a
eventos peligrosos, debido a la intervencién humana
en el sistema. Tal intervencién puede alterar, por
ejemplo, la configuracién del terrenc aguas arriba de
manera que, por la integracién de las caracteristicas
del agua v la gravedad, estas alteraciones no sélo
son importantes en dicho lugar sino también rfo
abajo. Esta importancia se extiende hasta las dreas
cercanas a la costa en las cuales, un abanico
sedimentario debido a la erosién aguas arriba puede
cubrir y sofocar un arrecife o un lecho de pasto
marino. Las actividades de desarrollo de cualquier
tipo (es decir el uso, la mzjora o conservacién de
servicios del sistema, incluyendo aquellos que
mitigan los eventos peligrosos) también requieren
"integracién”. Este tipo de integracion implica
planificacién y, por tanto, las cuencas fluviales
suelen ser una unidad bésica de planificacién para el
desarrollo. Sin embargo, si la preocupacién por los
peligros naturales ha de ser considerada en la
planificacién para el desarrollo, la necesidad de
entender las caracter(sticas de las cuencas fluviales
es aun mdas importante.

Y Aunque no estén incluidas en esta discusién, también existen

actividades de desarrollo e infraestructura importantes en alta mar
{minerfa marftima, produccién de petréleo, construcciénde oleoductos,
navegacién, pesca, pairullaje de seguridad, enlaces transoceanicos,
investigacién y monitoreo, descarga de desechos, incineracién, recreo
y turismo, etc.), y éstas también deben ser consideradas en términos
de su vulnerabilidad a eventos peligrosos.
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Figura 3-9

CUENCA HIPOTETICA EN UNA PEQUENA ISLA VOLCANICA

Viento

Alta mar Tierras bajas

Barlovento

Regiones elevadas

Alta mar

- ——a A~

Estuario Arrecife

Sotavento

Diagrama de una pequefia isla que muestra varios ecosistemas (alta mar, arrecife, estuario, tierras bajas, regiones elevadas) e
indicadores de peligros naturales potenciales (luvia, viento y olas indican huracanes e inundaciones; volcén indica erupciones;
las fallas indican terremotos; las fallas y quebradas indican desgaste de masas).

Dado el rango de los eventos naturales que
afectan esta cuenca fluvial hipotética,definida en
términos generales, los "linderos" de su porcién
costera, o de tierras bajas, deben permanecer
flexibles. En el litoral, los linderos pueden ser
ubicados en una isépora batimétrica bien definida,
debajo de la profundidad de cualquier relieve en el
fondo capaz de influir sobre los peligros marinos. En
contraste, los linderos en las regiones elevadas se
definen facilmente en términos fisicos {4reas de
drenaje) pero frecuentemente son bastante porosas
en términos bidticos, sociales y econémicos.

2. ECOSISTEMAS Y PELIGROS ASOCIADOS

Los subsistemas de nuestra cuenca fluvial
expandida imaginaria ofrecen un ndmero
sorprendentemente grande de servicios naturales,
que pueden mitigar los efectos de muchos de estos
peligros naturales. De igual importancia, sin
embargo, son los atributos de estos subsistemas que
pueden intensificar los efectos de los eventos de
peligro natural.

Las Figuras 3-10 y 3-11 indican cuales
subsistemas de la cuenca fluvial expandida
contienen atributos que influyen sobre los peligros
aquf resumidos. Los pérrafos siguientes describen
como los servicios naturales de estos sistemas
pueden mitigar o intensificar el riesgo de cada peligro
natural y es interesante resaltar que no todos son
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intuitivamente evidentes. En las etapas iniciales de
planificacién, estos y otros servicios son
considerados de manera bastante general y en
posteriores interacciones, sus roles son definidos
mas y mas explicitamente. Por ejemplo, el
diagnéstico puede decir sélo "La estructura y los
procesos naturales del ecosistema de regiones
elevadas en esta zona tienen un rol en el control de
la erosion y de la inundacién”. En etapas
posteriores, la funcién especifica del ecosistema
responsable de un determinado servicio, sera citada
y discutida: podria ser el caso que "la alta capacidad
del suelo para almacenar agua , {tipo de suelo 'limos
arenosos de tierras altas’}), la transpiracién de
especies con ralces profundas y las altas tasas de
infiltracion debido a la estructura fuertemente
fracturada de la roca padre debajo de la sub-cuenca
fluvial, disminuyan el potencial de inundacién debido
a tormentas de corta duracién”. Esto proporciona al
planificador una mejor idea de lo que debe hacer en
un ecosistema, si es que se han de usar los servicios
del control natural de las inundaciones, mejorados
y/o conservados, en vez de no utilizarlos,
deteriorarlos o destruirlos.

a. Regiones elevadas y actividad volcénica (U1)

Las estructuras y las funciones de los
ecosistemas de regiones altas que puede influir sobre
los efectos de las erupciones volcdnicas son pocas.
Sin embargo, incluido en lo que existe se encuentra:
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Figura 3-10

LOS ECOSISTEMAS Y SU ROL EN LA MITIGACION O INTENSIFICACION
DE EVENTOS NATURALES PELIGROSOS

PELIGROS NATURALES

ECOSISTEMAS ACTIVIDAD TERREMOTOS DESLIZA- HURACANES  INUNDACIONESs/ DESERTIFICACIOND/
VOLCANICA MIENTOS TIERRA/MAR
(M (2) (3) (4) (5) (6)
TIERRAS
ALTAS (U) U1 U2 U3 U4 us us
TIERRAS
BAJAS (L) L5 L6
ESTUARIO (E)e/ E4 33
ARRECIFES (R) R4 RS
ALTA MAR (S) s4 S5

a/ Las inundaciones terrestres/marinas incluyen peligro de tsunamis, inundaciones marinas y descarga de aguas durante tormentas.

b/ La desertificacién on este caso se refiere a erosién, sedimentacién

y salinizacién en éreas de cultivo en tierras secas y pastoreo.

¢/ El estuario consiste de manglares, lagunas saladas, lechos de pasto marino, y playas.

- Relieve (incluyendo profundidad del valle,
direccién de la pendiente vy calidad de
escarpado), que puedan orientar el flujo de lava,
ceniza, lodo, etc.

- ubicacién y extensioén de la fractura, que puede
absorber material volcanico vy evitar que llegue a
las 4reas pobladas.

Estos factores pueden intensificar o mitigar los
efectos de una erupcién volcénica segun donde se
encuentre la actividad de desarrollo en relacién con
el evento. En términos de los servicios
proporcionados "el almacenamiento d2 material de
productos volcanicos” podrfa ser posible segan el
relieve de la cuenca fluvial. La "ubicacion y
extension de la fractura”™ podrfa intensificar el peligro
si es que las actividades de desarrollo fueran
ubicadas sin considerar los numerosos peligros que
acompanian la actividad volcanica.

b. Regiones elevadas y terremotos (U2)

Los ecosistemas en regiones elevadas
contribuyen poco a mitigar las consecuencias de los
terremotos. Pueden, sin embargo, intensificar las
consecuencias debido a deslizamientos causados por
el sacudimiento del terreno. Uno de los aspectos
mds peligrosos de esta relacién ocurre en areas de
actividad glacial presente y pasada y se refiere al
represamiento natural de los cursos de agua por
morenas, terminales o laterales, y la consiguiente
creacién de lagunas. Tales presas suelen ser débiles
v se rompen facilmente si la laguna se liena con
material de deslizamientos. Un ejemplo lamentable,
por supuesto, es el terremoto de 1970 en el Perq,

que desprendi6 un gran blogue del Nevado
Huascardn dando lugar a una avalancha cataclismica
de derrubio, hielo y lodo, que cubrié varios poblados
en su trayacto hacia abajo por el angosto valle.
Como consecuencia de esta avalancha, murieron
mds de 20.000 personas en Yungay.

Debido a que muchas 4reas en regiones elevadas
no tienen suficiente espacio horizontal para la
construccion, frecuentemente se emplea material de
relleno para crear terrenos planos y los edificios que
se construyen sobre tal terreno irestable pueden ser
destruidos cuando se sacude la tierra.

c. Regiones elevadas y des!izamientos de tierra
{U3)

La estruciura y funcién de los ecosistemas en
regiones elevadas puede in:ensificar o mitigar los
peligros de deslizamientos, Los deslizamientos
ocurren frecuentemente de manera natural en estas
dreas, debido a las pronunciadas pendientes, la
naturaleza de la roca firme y del sobrecubrimiento, la
cantidad y régimen de precipitaciones, asl como a
otros factores que causan perturbaciones tales como
los incendios naturales, que eliminan la vegetacién
que da consistencia al suzlo, y el sacudimiento del
terreno. La vegetacion cn las laderas de regiones
elevadas es parte natural de los servicios de
estabilizacién del suelo, siunque sélo puede atenuar
los deslizamientos, y nc evitarlos en su totalidad,
cuando se trata de pendientes pronunciadas muy
altas. Si un manto flojc cubre roca (especialmente
roca sedimentaria) que ha sido inclinada fuera del
plano horizontal, los destizamientos se intensificaran
en la pendiente paralela al plano de sedimentacién.
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Figura 3-11

ATRIBUTOS QUE PUEDEN INFLUIR LOS EFECTOS DE LOS PELIGROS NATURALES

Calda de cenizas

Viento Regiones elevadas Falla

U2\

Inundaciones marinas

debido a tormontas/_?/é

S4

Fracturas

Tierras bajas Alta mar

RS

Estuario Arrecife
E4
Falla Barlovento

Sotavento

Diagrama de una pequeia isla que muestra os principales ecosistemas y peligros naturales a_sqciados. El texto
explica el impacto potencial de los peligros naturales sobre un ecosistema y como los servicios naturales del
ecosistema pueden mitigar e! efecto de los peligros naturales.

LEYENDA
ECOSISTEMA Y PELIGROS NATURALES ASOCIADOS

U1 Regiones elevadas y actividad volcanica

U2 Regiones elevadas y terremotos

U3 Regiones elevadas y deslizamientos

U4 Regiones elevadas y huracanes

U5 Regiones elevadas e inundacién sobre tieria
U6 Regiones elevadas y desertificacion

L5 Tierras bajas e inundacién sobre tierra y mar

Tierras bajas y desertitficacion

Estuarios y huracanes

Estuarios e inundaciunes terrestre y marina
Arrecife y hurascanes

Arrecite e inundaciones terrestre y marina
Alta mar y huracanes

Alta mar e inundaciones terrestre y marina
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Por otro lado, hay menos frecuentes y menos
severos deslizamientos sobre la pendiente que cruza
los estratos sedimentarios. lLos deslizamientcs
ocurren en las pendientes paralelas, especialmente si
una fuerte precipitacién satura y aumenta el peso del
suelo y lubrica la superficie de contacto entre el
manto y la roca firme. En estos casos, aun la propia
vegetacion puede ser un peso adicional que
intensifica el deslizamiento.

d. Regiones elevadas y huracanes {(U4)

Las regiones elevadas, si son extensas, pueden
servir para reducir el nivel energético de los
huracanes, dado que esas tormentas reciben su
energla de los mares cdlidos. Por otro lado, la lluvia
fuerte tanto en términos de intensidad como de
cantidad, puede causar altos niveles de descarga en
paisajes con fuertes pendientes. También puede
saturar los suelos del manto y crear condiciones para
una importante inestabilidad de la pendiente,
especialmente cuando la capacidad de absorcién de
las raices de los 4rboles y arbustos ha sido alterada.
Un ejemplo importante de este fenémeno ocurrié a
lo largo de la costa norte de Honduras en 1974,
cuando los deslizamientos causados por el Huracan
Fifl mataron a miles de personas.

e. Regiones elevadas e inundaciones terrestres Yy
marinas(U5)
Los ecosistemas de las regiones elevadas pueden
en realidad ayudar a mitigar los efectos de las

"inundaciones terrestres” con servicios de
almacenamiento vy lenta liberacién de agua. El agua
es almacenada en lagos, lagunas, riachuelos, rios,
tierras humedas, suelos, nieve o hielo y en acuifferos
donde el servicio de recarga de agua subterrdnea
también est4 presente. AGn m4s, otros servicios
(evaporacién , transpiracién) reducen la cantidad
total de agua para inundaciones. La tasa de
infiltracién también tiene influencia, y esto puede
cambiar de acuerdo con una serie de caracterfsticas
fisicas, quimicas y biéticas del suelo. Aun la
configuracién fisica y el tamafo de la cuenca fluvial
pueden marcar una diferencia. Y, segun la naturaleza
y tiempo de ocurrencia de cada evento de precipita-
cién, estos también pueden mitigar la inundacién.

Muchos de estos mismos atributos del
ecosistema pueden intensificar las inundaciones
terrestres. Si la precipitacion es fuerte y la
infiltracién lenta, o si el suelo ya se encuentra
saturado debido a anteriores tormentas, las
inundaciones pueden ser mds frecuentes Yy sus
consecuencias rmés graves. La falta de capacidad de
almacenaje y la extensién y configuracién del drenaje
se pueden combinar para aumentar la velocidad y
cantidad de la descarga. Existen numerosas
combinaciones de caracteritiscas que pueden influir
las inundaciones, cada una de las cuales puede ser
a su vez influenciada por la actividad humana.
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f. Regiones elevadas y desertificacién (U6)

Las dreas de regiones elevadas estin
relacionadas a la desertificacién de manera tanto
positiva como negativa. En verdad, es la presencia
de regiones elevadas sobre gran parte de la
superficie terrestre lo que crea las condiciones para
que existan des‘ertos debido al efecto lluvia-sombra.
Es decir, si las dreas de regiones elevadas obligan a
que los vientos cargados de humedad asciendan,
ocurren dos importantes fenémenos: (a) la masa de
aire que se eleva se enfrfa y su humedad es liberada
al barlovento de las regiones elevadas y; (b) al
sotavento, la masa de aire pierde altitud,
calentdndose en el proceso y esto crea condiciones
de desierto, pues la humedad es fuertemente
retenida en la atmésfera y la precipitaciéon es
reducida (Figura 3-11). En América Latina, los
vientas que prevalecen son generalmente de este a
oeste, de tal manera que las laderas occidentales de
las montafias son mds secas. Ocurren excepciones
como en el sur de Chile, Argentina, Norte del
Ecuador y Colombia, donde el fenémeno es a la
inversa: las laderas occidentales de los Andes
reciben mayor precipitacién y las orientales menos,
siendo méas seco a medida que se avanza hacia el
este. Frecuentemente, las dreas secas se hallan
relativamente cerca a dreas mas ¢ menos humedas,
que son utilizadas por las poblaciones vy actividades
de desarrollo de las 4reas secas para abastecerse de
agua.

g. Tierras bajas e inundaciones terrestres y marinas
(L5)

Las dreas costeras sufren el peso de mares
agitados y de mareas altas, asf como de los tsunamis
e inundaciones marinas. El efecto combinado puede
ser que las mareas altas actien como barreras,
represando la descarga de los rlos en el mar, de tal
manera que cualquier flujo mayor que el normal por
causa de la descarga aguas arriba, va a inundar las
orillas. El flujo normal de las regiones elevadas
tiende a esparcirse al llegar a las tierras bajas, donde
la pendiente es menos pronunciada y los valles son
mas anchos. Aun mds, el flujo de agua de las
regiones elevadas pierde algo de su energla al liegar
a las tierras bajas, causando que buena parte de los
sedimentos que cargan los rfos sean asentados.
Esto llena el lecho del rlo con sedimento io cual
puede elevar su nivel, ain por encima de los terrenos
circundantes. Si las crecidas de agua altas
sobrepasan los diques naturales que se crean a
través de este proceso, se inundan extensas 4reas.

Por el lado positivo, las 4reas costeras,
especialmente aquellas que tienen grandes estuarios,
arrecifes o tierras humedas, pueden absorber
cantidades significativas de agua y, también, la
energla de las olas que acompanan los eventos
marinos que causan inundaciones (ver arriba E4, ES,
R4, y R5.)
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Figura 3-12

ROLES BENEFICOS DE BOSQUES DE MANGLARES EN EL ECOSISTEMA COSTERO
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den servir como una barrera contra las olas de tormenta y asl proteger las

Los bosques de manglares pue i
tura hecha por el hombre en regiones costeras.

vidas humanas y la infraestruc

Figura 3-13

ROLES BENEFICOS DE LOS ARRECIFES DE CORAL EN EL ECOSISTEMA COSTERO

Tormentas de viento y mareas )
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Cresta del arrecife Laguna
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Los arrecifes de coral pueden servir como una barrera contra las olas de tormentas protegiendo asf la
playa y las tierras costeras, cosechas, casas y vidas humanas.

linea de

and Getter, C.D. Coasts: Coastal Resources Management Guidelines. Coastal

Fuente: Ambas figuras adaptadas de Snedaker, S.C.,
D.C.: U.S. Agency for International Davelopment, 1985).

Publication No. 2, Ranewable Resources Information Series. {Washington,
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h. Tierras bajas y desertificacién (L6)

Como se not6 anteriormente en U6, las tierras
bajas frecuentemente se encuentran en la sombra de
lluvias en dreas de regiones elevadas, lo cual
significa que pueden facilmente sucumbir a la
desertificacién. Sin embargo, estando rfo abajo de
dreas que normalmente soportan un régimen de
mucha mayor precipitacién, tienen potencialmente
un aito grado de control sobre la distribuci¢n del
agua, tanto en el espacio como en el tiempo, pues la
reciben de sélo unas pocas fuentes de acumulacion,
mientras que la manera mas dispersa en la cual las
regiones elevadas reciben agua, hace mucho més
diffcil su control para fines potables, de irrigacién o
industriales. Por otro lado, dado que el agua en
dreas de tierras bajas, bajo la sombra de las lluvias,
no suele estar dispersa, las dreas que tienen accaso
menos frecuente y menos seguro a una fuente de
agua, generalmente sufrirdn mas del proceso de
desertificacién (exceptuando la salinizacién).

i. Estuarios y huracanes (E4)

Los estuarios, en su estado natural, son bien
conocidos por su capacidad para mitigar los efectos
de los huracanes. Pueden absorber el frente
energético de la tormenta con pocos daiios y, en
gran medida, pueden controlar o por lo menos
disminuir la ercsién en playas y arenas, asl como
distribuir los efectos de la inundacién que acompana
a la tormenta sobre una drea mds extensa. En
efecto, debido a ciertos fenémenos, tales como la
accién de lavado de la tormenta, los huracanes son
necesarios para las operaciones de estuarios.
Asimismo, la descarga de las aguas de tormenta en
la parte alta de los rios, puede ser atenuada sin
dafios con sistemas de estuarios, si es que el
aumento general de agua fresca no es muy duradero.

j- Estuarios e inundaciones terrestres y marinas
(E5)

Lus estuarios en gran parte de los trépicos y sub-
trépicos, también son importantes para atenuar las
descargas de agua de tormentas desde las regiones
elevadas y las crecidas de agua resultantes de
tsunamis e inundaciones marinas. La orientacién y
configuracidn del estuario influye sobre la cantidad
y la extensién de la inundacién. Las defensas
naturales de la vegetacion de los estuarios, tales
como los manglares y los lechos de pasto marino
(ver Figura 3-12) pueden absorber mucha de la
energfa asociada con inundaciones marinas vy
tsunamis. Si el estuario es de poca profundidad y
muy extenso, estas caracter(sticas pueden reducir la
altura de la ola y, por lo tanto, también reducen las
inundaciones.

k. Arrecifes y huracanes (R4)

Muchas de las caracteristicas de los estuarios

que atentan los efectos de los huracanes son
compartidas por los arrecifes, que pueden absorber
buena parte de la energfa de las olas vy, asf, las
costas que tienen a su alrededor barreras de
arrecifes pueden sufrir menores dafios a sus playas
e infraestructura sobre la Iinea de costa, que aquellas
dreas costeras que estan expuestas al mar sin la
proteccién de los arrecifes. Nuevamente, el dafio al
litoral y a la infraestructura debido a la energfa de las
olas, dependerd en la forma, profundidad, extensién,
ancho y distancia entre la orilla y el sistema de
arrecifes.

I. Arrecifes e inundaciones terrestres y marinas,
{R5)

Ya que los principales problemas que se sufre
por causa de huracanes son debidos a las
inundaciones, las mismas caracteristicas de los
arrecifes que ayudan a mitigar los dafos de un
huracdn, también mitigan las inundaciones
marinas.Las inundaciones terrestres, sin embargo,
podrfan ser algo diferentes por el hecho de que, si es
que el arrecife actia como un dique que obstaculiza
el flujo de agua fresca, puede intensificar la
inundacién de tierras bajas. Estos efectos, sin
embargo, no serdn tan severos como en el caso de
configuraciones de estuarios que impiden la descarga
de los rfos al mar.

m. Alta mar y huracanes (S4)

Los huracanes se originan en alta mar y su
energia es obtenida al pasar sobre mares con
temperaturas relativamente altas. Aunque la
configuracién del fondo marino a distancia de la
costa no necesariamente influye sobre la altura de la
correspondiente inundacién por causa de elevacién
del nivel del mar, las configuraciones del fondo
marino cerca de la costa si han de afectar
significativamente la altura y la energfa de la
inundacién, vy pueden dirigirla sea hacia el litoral o
en direccién contraria.

n. Alta mar e inundaciones terrestres y marinas
(S5)

La influencia aqul generalmente consiste en
causar mds que mitigar las inundaciones. Los
tsunamis pueden ser generados por grandes
movimientos de tierra bajo el mar, erupciones
submarinas de volcanes y terremotos en alta mar. Y
hay otras tormentas, adem4s de las de vientos de
fuerza huracanada, que también nacen en el mar.
Los fenémenos globales como "El Nifio" pueden
cambiar los patrones del clima durante largos
perfodos, pasando de poca precipitacion a
precipitacion fuerte, como ocurre en las 4reas
desérticas en el norte del Perd, que fueron

severamente inundadas en 1982-1983 como
resuitado del fendmeno relacionado ENSO.
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PERCEPCION REMOTA EN LA EVALUACION DE PELIGROS NATURALES

naturales.

RESUMEN

Este capftulo proporciona al planificador una visién panordmica de las tecnologfas de
percepcién remota y de sus aplicacionas generales en la evaluacién de peligros naturales.
Se resaltan las caracteristicas de las técnicas de percepcién remota tanto aéreas como de
satélite, y el rol que fa percepcién remota puede tener en detectar y mitigar varios peligros

Unadelasmasimportantesherramientasdisponibles
para el planificador regional es la percepcién remota del
medio ambiente. No solamente es de gran utilidad en el
proceso de planificacibn en general, sino que es
especialmente valiosa para detectar los fendmenos y
producir mapas de diversos tipos de peligros naturales
cuando, como es frecuente, no existen descripciones
detalladas de sus efectos. Si se pudiera identificar la
susceptibilidad a los peligros naturales en las fases
iniciales de un estudio de planificaci6n para el desarrollo
integrado, se pueden introducir medidas para reducir los
impactos sociales y econémicos de desastres
potenciales.

Todos los peligros naturales, hasta cierto punto,
pueden ser estudiados utilizando sensores remotos ya
que casi la totalidad de los fenémenos geoldgicos,
hidrolégicos y atmosféricos son eventos 0 procesos
recurrentes que dejan evidencia de su anterior
ocurrencia. Tal evidenciapuede serobservada, analizada
e integrada en el proceso de planificacién.

La mayorfa de los estudios de percepcién remota
sobre peligros naturales se han referido a la
vulnerabilidad del &rea frente a un desastre, al monitoreo
de eventos que puedan precipitar un desastre, y a la
magnitud, extension y duracién de un oesastre. Este
capltulo da a conocer a los planificadores los tipos de
percepcién remota adecuados para identificar y evaluar
determinados peligros naturales y referencias sobre
dénde encontrar informacion pertinente.

Dado que lainfocrmacion existente sobre percepcién
remota puede ser inadecuada para una tarea o fase de
planificacién, este capftulo también proporciona
lineamientos para la seleccién y adquisicién de datos
apropiados. Sélo son tratados aquellos sistemas de
sensores considerados capaces de contribuir
significativamente al proceso de planificacién para el
desarrollo, asf como las aplicaciones especificas a la
evaluacién de cada uno de los diferentes peligros
naturales. Se supone que los planificadores y otros
lectores ya estdn familiarizados con la tecnologia y el
vocabulario bisico de la percepci6n remota. Si se
necesitaran mayores detalles de técnicas y/o de
aplicaciones, unainformacién practicamente actualizada
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se encuentra en Sabins {1986}, Lillesand y Kiefer (1887},
y ASP {1983). En Richards {1982), se encuenta una
excelente visién general de los sistemas de imagenes de
satélite y de manejo de desastres.

Sibien se presentan tanto las técnicas de percepcién
remota aéreo como por satélite, se ha dado énfasis a
estas Gltimas debido a que producen la visién sindptica
requerida por la amplia escala de estudios de
planificacién para el desarrollo integrado. Los datos
provenientes de percepcién remota aéreo son dtiles en el
manejo de peligros naturales para enfocar areas
prioritarias, verificando interpretaciones de datos a
pequefa escala, y para proporcionar informacién sobre
aquellas caracteristicas demasiado pequefias como para
serdetectadas enlasimagenes de satélite. Sin embargo,
los estudios aéreos extensos frecuentemente exceden
las restricciones presupuestales de un estudio de
planificacién y bién puede ser que proporcionen méas
informacién de la que realmente se necesita,
especialmente durante las primeras etapas del estudio.

A. Una vision general de atributos
importantes de la percepcion remota

La utilizacién efectiva de los datos provenientes de
percepcién remota depende de la habilidad del usuario
para interpretar, correcta y consistentemente, las
fotograffas, imdgenes, graficos o estadisticas que se
derivan de las fuentes de percepcién remota. Sibienla
mayorfa de los planificadores ha tenido alguna
introduccién a la interpretacién de fotos e imédgenes
como parte de su entrenamiento formal, el mejor uso de

los datos requiere normalmente personal con
experiencia en andlisis morfolégico {gedlogos,
gedgrafos, flsicos, ingenieros forestales, etc.) Una

inversion relativamente modesta en los servicios de un
intérprete experimentado puede evitar demoras
innecesarias y usos inapropiados de los datos de
percepcién remota. Sea o no que el planificador lleve a
cabo su propia interpretacién, deberd tener
conocimientos bdsicos de las técnicas de percepcién
remota y capacidad tanto para evaluar la validez de una
interpretacién como para utilizar lainformacién derivada.
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generales, como "imagenes”.

DEFINICIONES

Los instrumentos que registran la radiacién elactromagnética emitida o reflejada por la tierra
puaden ser instalados en aeronaves o satélites. Los primeros son llamados sensores
remotos aéreos o aero-transportados y, los segundos, sensores remotos de satélite o del
espacio. Estos instrumentos registran los datos usando dispositivos dpticos, electro-
dpticos, dptico-mecanicos o electrénicos. En este capftulo, los despliegues andlogos a
fotograffas, resultantas de procesos tales como el radar y el barrido electrénico térmico en
infrarrojo y producidos en un medio que no es la pelicula, son referidos, en términos

Los factores que determinan la utilidad de los datos
de percepcién remota en las evaluaciones de peligros
naturales son escala, resolucién y contraste tonal o de
color. Otros factores incluyen &rea de cobertura,
frecuencia, costo y disponibilidad de datos.

1. ESCALA

La escala a la que se puede ampliar una fotograffa o
una imagen, con o sin mejoramiento 6éptico o
computarizado, determina en qué fase del estudio de
planificacién para el desarrollo debe de ser ttilizada esta
informacién. Las presentaciores a escala de 1:500.000
¢ menores, son Gtiles durante la Misién Preliminar y
ciertamente durante la Fase |, Diagndstico del Desarrollo,
cuando no se necesita mayor detalle. Las im4genes a
escalas de 1:250.000 o mayores se requieren durante la
etapa de formulacién del proyectoy en las actividades de
estudios de factibilidad de la Fase I, donde si es
importante el detalle y donde deben ser definidos ciertos
aspectos menos cbvios de los peligros naturales.
Frecuentemente es posible detectar fenémenos de
peligros naturales en una fotograffa o imagen a pequefia
escala, pero es imposible anotar la informacién sin su
ampliacién a escalas mayores. En consecuencia, es
necesario utilizar imagenes a escalas compatibles con el
nivel de detalle requerido para cada etapa particular del
estudio, asf como con la extensién del 4rea del estudio
mismo. Ademds, cuanto mayor sea el drea de los
cambios asociados a un evento natural, tanto més dtiles
serdn las imdgenes de satélite.

2. RESOLUCION

La escala misma no tiene sentido si no se dispone de
una adecuada resolucién espacial,es decir, de la
capacidad de distinguir objetos que estdn muy cerca
unos aotros en unaimagen o fotografia. La resolucién de
la imagen es determinada por el tamafio y nimero de
elementos bdsicos de la figura o de la imagen, o sea, los
pixels que conforman laimagen. Cuanto mas pequefio es
el tamano del pixel, mayor ser4 la resolucién. En la
fotograffa, la resolucién estd limitada principalmente por
el tamario del grano de la pellcula, pero los lentes y otras
consideraciones técnicas también tienen un rol
importante.

En ambos casos, imdgenes y fotografias, la
posibilidad de poder distinguir entre rasgos adyacentes,
juega un rol muy importante en el proceso de
identificacién. La ampliacién de fotograffas o imagenes
no puede mejorar la resolucién sino sélo el espacio de
trabajo para la interpretacion.

La resolucion espectral también necesita ser tomada
en consideracién al seleccionar el tipo de datos, ya que
los diferentes sensores estan disefiados para cubrir
diferentes regiones espectrales. La resolucién espectral
se refiere al ancho de banda o a un rango de bandas que
ofrece el sensor. La Figura 4-1 presenta las regiones
espectrales mis cominmente usadas en percepcién
remota. Casi todos los desastres naturales conllevan
cambios espectrales. Las inundaciones dan lugar a
cambios espectrales significativos mientras que los
terremotos producen una variacién espectral pequena
debido al menor contraste espectral en relacién con las
areas no afectadas.

3. CONTRASTE DE IMAGENES

El contraste entre rasgos, en una imagen o
fotografia, es una funcién de la habilidad del sensor para
captar el contenido tonal o espectral de la escena. Las
diferentes bandas espectrales de los sistemas de
percepcién remota pueden exhibir contrastes fuertes o
débiles segun la region del espectro electromagnético
cubierta y la superficie observada. Por ejemplo, una
determinada banda puede mostrar poco contraste entre
tipos de v~getacién en un ambiente forestal y fuertes
contrastes entre tipos de roca en una zona 4rida. Las
dreas peligros: s tales como zonas de fallas sfsmicas o las
susceptibles » deslizamientos de tierra, pueden ser
demasiado reducidas para algunos sensores, p.e., el
Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR),
pero pueden ser faciimente visibles en imdigenes
producidas por otros sistemas de sensores, p.e. el
Landsat Thematic Mapper (TM). Ademds, los terrenos
con abundante vegetacién y mucha nubosidad en los
trépicos de América Latina y el Caribe son los més
dificiles de interpretar geologicamente. Sin embargo, un
intérprete experto puede detectar muchos peligros
naturales en base al andlisis fisiografico de datos
obtenidos por radares que pueden penetrar las nubes.
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Figura 4-1

REGIONES ELECTROMAGNETICAS MAS COMUNMENTE UTILIZADAS EN LA
PERCEPCION REMOTA
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Cuando una imagen no proporciona el detalle, la 5. IMAGENES Y MAPAS DE PERCEPCION REMOTA

resolucién o contraste requerido, se dispone de varias
opciones. Dado que no siempre es posible identificar
todas las caracteristicas deseadas en base a la
interpretacion de un sélo sensor, es posible que se
requiera un segundo sensor de tipo ccmpletamente
diferente al primero, o de una combinacién de sensores.
Los datos digitales pueden scr mejorados y/o
manipulados usando técnicas tales como ampliacién del
contraste, compuestos a falso color, andlisis del
componente principal, filtraje y clasificaciones
supervisadas y no supervisadas.

4. MARCO DEL TIEMPO

Las ocurrencias temporales de eventos naturales
también afectaran la utilidad de los datos de percepcién
remota. Ciertos sensores, como por ejemplo el Landsat,
pueden detectar un fenémeno muy facilmente, aunque
la cobertura repetitiva sea hecha cada 16 dfas. Durante
ese lapso podrfan ocurrir una inundacién y la
normalizacién posterior de la situacion. Por otro lado, la
desertificacion de una 4rea puede ser un proceso largo y
la utilidad de datos de percepcién remota puede ser muy
grande para monitorear los cambios. Los eventos que
son estacionales, predecibles o altamente
correlacionados con otros eventos, probablemente se
beneficiardn mas de las imagenes que aquellos otros que
ocurren aleatoriamente, tales como los terremotos o
tsunamis (ver Capftulo 8-12).

OEA/DDRMA

Para obtener el mayor pro/echo del uso de datos
disponibles de percepcién rerota, los planificadores
deben nacer uso de toda ic infcrmacién relevante
existente del drea de estudio (ve ' el Apéndice A). Los
mapas son especialmente Utiles parainterpretarios datos
de percepcién remota. Entre los mapas, los topogrificos
son la principal ayuda para esclarecer muchas de las
ambigledades que se presentan en las imagenes de
percepcion remota para el reconocimiento del terreno.
Los mapas geolbgicos concitan la atencién hacia
formaciones que conducen a ciertos tipos de peligros.
Este conocimiento puede ayudar a la localizacién vy
busqueda sistematica de estos peligros. Los mapas de
suelos pueden servir para un propésito similar aunque en
menor grado. Finaimente, los mapas de vegetacién y de
uso de tierras pueden proporcionar informacién sobre el
contenido de humedad, formaciones geolégicas
subyacentes y tipo de suelos presentes.

En resumen, las imagenes de percepcién remota
deben ser consideradas como datos disponibles para
asistir al planificador en la evaluacién de informacién de
recursos naturales y de peligros naturales, a todolo largo
del desarrollo de un estudio de planificacion. El
significado y el valor de los datos de percepcién remota
es realizado mediante interpretacién experta, junto con
la cartograffa convencional y los datos obtenidos en
supurficie.
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6. FORMATOS DE PRODUCTOS

Los formatos de los productos consisten en
diferentes maneras de presentar los datos de sensores
remotos. Los datos fotogrédficos generalmente son
usados en formato de pelicula positiva 0 como impresién
fotogréfica. Los datos en pelicula e impresiones
fotograficas pueden ser analizados y convertidos a datos
digitales para su registro en cinta compatible con la
computadora {CCT). La principal ventaja de los datos
digitales es que pueden ser cuantificados y manipulados
usando técnicas de procesamiento de imigenes. Las
imé&genes de satélite u otras grabadas en CCT pueden ser
presentadas en un formato de pelicula positiva o
fotografiada directamente de la pantalla del monitor.

B. Percepcién Remota Aérea

La percepcién remota aérea, es el proceso de
obtener informacién tal como fotograflas e imagenes,
con sensores abordo de aeronaves. Los sistemas aéreos
disponibles incluyen cdmaras 4ereas, barredores
electrénicos multiespectrales, barredores electrénicos
térmicos infrarrojos (TIR), radiémetros pasivos para
producir imdgenes con microondas y radares aéreos de
vista lateral {SLAR). L.os sistemas que ofrecen los datos
mads précticos y Gtiles en el contexto de la planificacién
para el desarrollo integrado y evaluacién de peligros
naturales son las cdmaras aéreas, los barredores
electrénicosmultiespectrales,losbarredoreselectrénicos
térmicos (TIR) y el SLAR. Esta seccién describe las
caracteristicas de la fotograffa e im4genes obtenidas con
estos tres sistemas.

Ladisponibilidad de imdgenes de percepcién remota
aérea varfa segun el tipo de datos requeridos. La
fotograffa aérea estd disponible para muchas 4reas de
estudio en la mayor parte del mundo, aunque en algunas
ocasiones deberd ser autorizada para uso no militar por
el gobierno del pals objeto del estudio. Las imagenes de
radar suelen tener también caracter reservado.

La adquisicion de datos infrarrojos (IR) y de radar es
mas complicada que la adquisicién de fotografias aéreas,
aunque para una area extensa, el radar puede resultar
menos costoso. Debido a los sistemas especializados y
al personal calificado que se necesita para producir
imigenes IR y SLAR, tales datos suelen estar a
disposicién de un nimerolimitado de organizaciones que
son duefas de los sistemas o los alquilan. El costo de
movilizar aeronaves, equipos y tripulacién es elevado,
pero el costo de la cobertura de datos por kilémetro en
linea o por unidad de drea, puede resultar razonable si el
drea de sobrevuelc es grande.

Ademds del tipo, disponibilidad y costo de los datos,
el planificador debe considerar las condiciones bajo las
cuales se estd produciendo la adquisicién de datos
apropiados. Cada tipo de sensor tiene una hora éptima
del dfa, de la estacién del afio o una tabla de condiciones
apropiadas para obtener los mejores resultados. Deigual

manera, para establecer la situacién actual de un peligro
tal como la actividad de un volcén, la interpretacién de
imédgenes térmicas IR debe ser hecha muy poco tiempo
después de su toma vy las anomalfas deben ser
verificadas de inmediato para determinar la magnitud de
las temperaturas que se correlacionan con ellas. Los
datos obtenidos corrientemente, en vuelos con igual
instrurental y en las mismas condiciones de clima y
terreno, pueden ser usados para comparar variaciones
temporales del peligro. De esta manera, se pueden
determinar los cambios en los patrones térmicos.

La informacién de imagenes térmicas IR es la més
transitoria de todos los datos de sensores. Hay una
procesién de cambios en los contrastes térmicos ente
los diferentes materiales de superficie, tanto del terreno
como de vegetacion. Estos ocurren en ciclos diarios y
estacionales y son modificados considerablemente por
elclima, los suelos, las condiciones del tiampo, el relieve,
la direccién de pendientes y las practicas de uso de
tierras. No obstante estas variaciones encubridoras, los
contrastes térmicos resultantes de la actividad volcéanica
y geotérmica pueden ser analizados por un intérprete
experimentado en imagenes térmicas IR.

La principal utilidad de las imagenes SLAR estd en la
interpretacion de los elementos relativamente estables
de la estructura geoldgica basica y geomorfol6gica. £n
consecuencia, es Util para el estudio de muchos rasgos
asociados con los desastres naturales. La obtencién de
datos de imagenes espaciales SLAR no es normalmente
posible dentro del presupuesto para el estudio de
planificacién, pero una cobertura previa del 4rea de
estudio puede encontrarse disponible, si es que existe, y
en lo posible deberfa ser buscada y utilizada.

Tantolas imdgenes IR como las de SLAR pueden ser
utilizadas en modo estereoscOpico, pero solamente
cuando las Iineas de vuelos adyacentes se superponen.
Dado que ocurren distorsiones debido a la turbulericia
del aire o altitudes diferenciales durante el desarrollo con
técnicas de barrido vertical de cadaimagen a medida que
la aeronave se adelanta, el modelo estereosc6pico no es
perfecto. No obstante las distorsiones, la dimensién
estereoscopica es definitivamente una ventaja para
identificar y definir los peligros naturales.

1. FOTOGRAFIA AEREA

De todos los sensores, la fotograffa aérea ofrece la
interpretacién mas exacta de lo que ve el ojo humano, en
términos de respuesta a la longitud de anda, resolucién,
perspectiva, visién estereoscopicay valores tonales y de
color. El intérprete familiarizado con las fotografias
puedeinterpretar facilimente estas escenas, mientras que
otros sensores, como los barredores térmicos IR y
sistemas SLAR, producen imdgenes cuya apariencia y
base fisica es completamente extrafia al ojo inexperto.
Las fotograffas aéreas son probablemente los datos de
percepcién remota con los cuales el planificador est4
més familiarizado. {(Ver OEA, 1969.)
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a. Escalas y longitudes de onda

Las escalas mds utiles para fotografias aéreas van
desde 1:5.000 hasta 1:120.000. La necesidad de
informacién de tipo reconocimiento, sobre extensas
areas, limita el uso de las fotograffas a escalas de
1:40.000 o menos.

La fotograffa estd limitada a longitudes de ondas
6pticas compuestas de las porciones ultravioleta (UV),
visible einfrarrojo cercano del espectro electromagnético
(Figura 4-1). La primera y Gltima de estas porciones son
recuperables bajo condiciones especiales de pellculas y
fitros. Las longitudes de onda cercanas a IR
corresponden al segmento reflectivo de la mayor parte
del infrarrojo, que también incluye longitudes de ondas
emitidas o térmicas.

b. Tipos de pelicula

Las fotograffas aéreas pueden ser obtenidas con
peliculas blanco y negro, las menos costosas, o a color
convencional o color IR. El tipo de pelfcula que debera
usarse depende de su aplicabilidad al terreno particular
que se estd estudiando, y del costo de la pelicula. La
velocidad de la pelicula también es factor importante,
pués peliculas a color de baja velocidad no pueden ser
utilizadas en terrenos demasiados oscuros tales como
dreas con densa vegetacién ublcua o rocas
predominantemente oscuras.

Los dos tipos generales de pellculas en blanco y
negro utilizados con mayor frecuencia, son las peliculas
pancromdticas y las IR sensibles. Las pellculas
pancromadticas, que son materiales negativos que
presentan aproximadamente el mismo rango de
sensibilidad a la luz que el ojo humano, son consideradas
como lanorma para la fotografia aérea. Es el medio méas
econdmico para la cartograffa aérea y la foto-
interpretacién, pero puede no ser la alternativa légica
para una determinada area de estudio.

La pelicula en blanco y negro IR sensible, a pesar de
no ser de uso comun, es una mejor opcién para penetrar
la neblina y/o una exhuberante vegetacién, en areas
tropicales humedas. Proporcionamucho mejorcontraste
para aguas superficiales, humedad y vegetacién, que la
pelicula normal y, como resultado, puede ser una
herramienta efectiva en la planificacién regional y en las
evaluaciones de peligros naturales en dreas trépicales
humedas. Existe, sin embargo, una disminucién de
detalle en dreas en sombra debido al filtrado de la luz
dispersa mds frfa (extremo azul).

En &reas de alto relieve, es mejor fotografiar cerca
del mediod(a con pelfcula IR, En 4reas de bajo relieve, se
deben tomar las fotograffas cuando el sol se encuentra
cerca del horizonte (10°-30°), produciendo sombras
sobre superficies de textura fina. La fotograffa con
angulo solar bajo (LSAP) resaltan las caracteristicas
texturales de determinados tipos de roca, las
discontinuidades y rasgos topogréficos lineales
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asociados con fallas y fracturas. También se pueden
definir tipos de vegetacién natural y cultivada, en gran
parte por la textura, lo cual proporciona informacién
adicional respecto al terreno. Casi cualquier cdmara
aérea moderna puede obtener LSAP usando pelicula
pancromética o infrarrojo con filtro rojo.

La pellcula a color se usa de varias formas para la
evaluacion de los peligros naturales: pelicula negativa de
la cual se producen fotos a color y transparencias
positivas, incluyendo diapositivas a color. Hasta cierto
punto, las pellculas negativas pueden ser copiadas en
papel para resaltar ciertos colores y facilitar su manejo.
Sin embargo, éstas no poseen la nitidez y el rango
dindmico de color de las transparencias positivas, las
cuales son significativamente mejores para propdsitosde
interpretacion.

Existen dos tipos espectrales principales de pellcula
a color: la pellcula a color natural o convencional, que
cubre el espectro visible, y la pelfcula a color IR {(desde el
verde hasta el IR cercano). La primera se encuentra
disponible como pellcula en negativo (copias en papel) y
transparencias positivas, y la segunda estd disponible
s6lo como una transparencia positiva.

La respuesta de las pelfculas a color IR es superior a
la de las peliculas a color natural por varias razones.
Primero, el filtro amarillo requerido para su uso apropiado
elimina la luz azul que se dispersa preferencialmente por
fa atmésfera. Al eliminar gran parte de tal dispersion,
mejora enormemente el contraste. Segundo, las
diferencias de reflectancia entre los tipos de vegetacién,
suelos y rocas son cominmente mayores en el
componente fotografico IR de esta pelicula. Tercero, la
absorcién del infrarrojo por el agua y gran parte de las
longitudes de onda roja, permiten una definicién mds
clara de depésitos de agua y de dreas con contenido de
hurnedad. Y cuarto, la disminucién de luz dispersa en
4reas en sombra realza detalles de relieve, mejorando as(
la interpretacién de la geomorfologfa. En vista de estos
atributos, se prefiere la pelicula a color IR si es que se
desea fotografla aérea a color en climas tropicales
humedos.

2. RADAR

El radar difiere de la aerofotograffa como sensor
remoto aéreo. Lafotografia es un sistema de percepcién
remota que utiliza la refleccién natural del sol, en tanto
que el radar es un sensor activo que produce su propia
iluminacién. El radar ilumina ¢l terreno y luego recibe y
ordena las senales reflejadas sobre una imagen que
puede ser evaluada. Estas imagenes se parecen a las
fotograffas en blanco y negro. El mejor uso de las
imdgenes obtenidas conradares aéreos, en el proceso de
planificacién para el desarrollo y evaluaciones de peligros
naturales es la identificacion de caracterfsticas
geolégicas y geomorfoldgicas. Las imdgenes de radar,
asl como la fotograf(a, presentan variaciones de tono,
textura, forma vy patrones que corresponden a
diferencias en rasgos y estructuras en la superficie. De



estos elementos, las variaciones de tono que se
observan en las fotograflas aéreas convencionales son
las mismas que se ven con los ojos. Las variaciones de
tono que presentan las imagenes de radar y que
aparecen como propiedades no familiares, son el
resultado de la interaccion de la sefial del radar con el
terreno y la vegetacion. Asi como para poder hacer uso
de fotograflas aéreas no es esencial comprender del todo
la teorfa Optica y sus procesos propios, también es
posible utilizar las imagenes de radar sin entender
cabalmente lo concerniente a la radiacién
electromagnética.

Sinembargo, elintérprete experimentado debe saber
algo sobre cémo se forma la imagen, para poder
interpretarla correctamente y apreciar plenamente el
potencial y las limitaciones del radar. Un intérprete
capacitado sdlo necesita familiarizarse con los
parametros que controlan el eco del radar, entender sus
efectos sobre la seial de retorno, y reconocer los efectos
de la configuracién lateral del sensor sobre la geometrfa
de la senal de retorno.

Muchas imdgenes utiles de radar han sido obtenidas
en longitudes de onda de las bandas X, K y Ka (ver Figura
4-2). Sin embargo, los contratistas comerciales ofrecen
generalmente los sistemas de radar aéreo en la banda X.
En este ancho de banda existen dos tipos b4sicos de
sistemas: el radar de apertura real (RAR) y el radar de
apertura sintética (SAR). Los radares de aperturareal, o
"fuerza bruta”, utilizan una antena de la mayor longitud
practica posible para producir un haz de iluminacién de
éngulo muy delgado en la direccién azimutal (Iinea de

vuelo). A mayor longitud de antena, mas delgado ser4 el
haz azimutal. Una longitud tfpica es 4,5 mts., la cual se
aproxima al tamafio maximo practico paralas aeronaves.
Por esta razén, se desarroll6 el SAR. El SAR es capaz de
lograr una mayor resolucién sin la necesidad de una
antena fisicamente grande, mediante un complicado
procesamiento electrénico de la seial de radar.

La resolucién resultante, unida a las pequefias
escalas a las que se pueden obtener imagenes, hace que
el radar sea mds util que la observacién fotografica
cuando se trata de cubrir grandes extensiones. Sibien el
RAR es de disefio simple y no requiere grabacién ni
procesamiento sofisticado de datos, la resolucién en la
direccién de sualcance {range direction) esrelativamente
limitada si la comparamos con la del SAR de igual
longitud de onda. ElI SAR mantiene su alta resolucién a
grandes distancias en la direccién de su alcance y
también mantiene su resolucion azimutal. La resolucién
con el SAR es cercana a los 10 mts en azimut y alcance.

3. BARREDORES ELECTRONICOS TERMICOS EN
INFRARRGJO

Un barredor aéreo electro-6ptico que utilice un
detector semi-conductor sensible a la porcién térmica IR
del espectro, es la mejor manera de producir imagenes
que definan el patrén térmico del terreno. Los métodos
alternos usan una presentacioén tipo televisién, tienen
resolucién espacialinadecuaday, porlotanto, no pueden
ser usados de manera efectiva a las altitudes de vuelo de
la aeronave. También carecen de adecuada resolucién
térmica.

Figura 4-2

LONGITUD DE ONDAS DE RADAR Y FRENCUENCIAS USADAS
EN PERCEPCION REMOTA PARA SISTEMAS DE RADAR EN AERONAVES

Designacién de Bandaa/ Longitud de Onda Frecuencia
{cm) (ciclos/segundo™)
Ka (0,86cm) 0.8a1,1 40,0a 26,5
K 1,1a1,7 26,5a18,0
Ku 1,7a2,4 18,0a12,5
X (3,0cm, 3,2cm) 2,4a3,8 12,5a 8,0
c 3,8a7,5 8,0a 4,0
S 7,5a15,0 4,0a 2,0
L (23,5cm, 25,0cm) 15,0a30,0 2,0a 1,0
P 30,0a100,0 1,0a 0,3

3/ Longitudes de onda comiinmente usadas en radares de imégenes se encuentran en paréntesis.

Fuente: Sabins, Floyd F., Jr. Remote Sensing: Principles and Interpretation (New York: W.J. Freeman, 1986).
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En los barredores electrénicos la resolucién espacial
disminuye cuando aumenta fa altura sobre el terreno. La
mayorfa de los sistemas comerciales térmicos en
infrarrojo, ofrecen resoluciones espaciales de 2ma 2,5m
por cada 1.000m de altitud en el punto del nadir (el
punto sobre la superficie verticalmente debajo de la
camara) del barrido. Un aumento de altitud de 2.000m
producirfa una resolucién espacial de 4 a bm.

Normalmente, la banda de 3,0um a 3,5um
proporcicna la mejor informacién sobre objetos
"calientes™ {respiraderos volcanicos activos, fuentes
termales, etc.), mientras que la banda de 8,0um a
14,0um proporciona la mejor informacién sobre rasgos
que se encuentran a temperaturas ambientales o
menores (torrenteras bajo cubierta de copas de arboles,
manantiales célidos, etc.). Frecuentemente en los
estudios que hacen uso de IR se utilizan ambas bandas
para proporcionar iméagenes simultaneas.

Las propiedacies del sistema de barrido electrénico
aéreo IR indican (ue su uso practico est4 restringido a
bajas aititudes {menos de 3.000m) y, consecuentemente
a areas relativamente mdas pequenas que las del radar o
la aerofotograffa. En las evaluaciones de peligros
naturales, su mejor uso serfa hecho en dreas que se
conocen, o se sospecha, sean areas de volcanismo o
donde las condiciones anormales de humedad indican
situaciones de peligro. Esto ultimo puede incluir, por
ejemplo, la acumulacién de aguas a lo largo de fallas
activas, o en la parte posterior de deslizamientos, o
condiciones de humedad asociadas con terrenos
cérsticos.

Los sistemas de barrido electrénico IR tienen
desventajas, pero su capacidad Unica respecto a
imagenes térmicas es insuperable. Ademds, pueden
proporcionar informacion critica de dreas relativamente
pequenas, una vez identificadas las dreas propensas a
peligros.

4. VENTAJAS Y LIMITACIONES DE FOTOGRAFIAS,
RADAR Y BARREDORES ELECTRONICOS
TERMICOS IR

a. Fotografias y radar

Tanto la fotograffa aérea como el radar tienen
ventajas y limitaciones. La fotograffa no puede ser
utilizada en cualquier momento y en cualquier condicién
climética, pero sf el radar. Este puede graficar miles de
kilometros cuadrados por hora con exactitud geométrica
compatible con los patrones nacionales de cartogratfa.
Cada 4rea puede ser estudiada mucho més rdpidamente
por el radar que por la fotograffa aérea, y el producto final
proporciona una excelente visién sinéptica. Con el radar
se puede medir la distancia con mayor precisién que con
fotograffas; se han producido mapas experimentales tan
grandes como a escala 1:24.000. El proyecto RADAM
del Brasil cubri6 completamente el pals a una escala de
1:250.000. Por otro lado la fotograffa, a igual escala,
muestra significativo mayor detalle y proporciona una
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excelente modalidad estereoscopica para propdsitos de
interpretacién, en contraste con el modelo obtenido del
radar, més limitado pero siempre util. La fotografia aérea
tiene la ventaja de ofrecer exposiciones instantaneas de
una escena, superior resolucién, facilidad de manejo y
capacidad estereoscopica.

b. Barredores electrénicos térmicos IR

Los barredores aéreos electro-6pticus, en general,
pueden cubrir el espectro electromagnético usando
sensores semiconductores electrénicos, desde el UV
hasta el rango IR térmico del espectro, pasando por el
visible y el cercano IR. La utilidad del espectro UV en las
investigaciones de peligros naturales y de recursos, tiene
todavia que ser demostrada, particularmente cuando la
imagen es degradada debido a la intensa dispersién de
sus rayos. Los barredores electrénicos en el rango
visible, son especialmente utiles cuando se combinan o
manipulan dos o mas bandas de onda.

Lasiméagenes producidas por un barredor electrénico
presentan distorsiones inherentes en la escena final de la
imagen reconstituida, debido a su técnica de registrar un
barrido vertical sobre la cinta o pelicula. La distorsién
lateral de la Ifnea de vuelo es corregida razonablemente
en el sistema de barrido. A lo largo de la linea de vuelo,
sin embargo, los rapidos cambios de altitud sobre el
terreno producen muchas distorsiones durante la
formaci6n de una escena proveniente de muchas lineas
de barrido. El movimiento persistente de la aeronave
scbre tres ejes, con estabilizacién limitada, presenta el
mismo problema. Estas distorsiones dan lugar a
imdgenes que son dificiles de interpretar y cuya
ubicacion también es dificil de identificar, especialmente
en montanas o terrenos de bosques. No obstante estas
deficiencias, el barrido electrénico desde una aeronave
continua siendo un método muy valioso para obtener
imigenes térmicas en infrarrojo, con una razonable
resolucién espacial y térmica.

Enresumen, la percepcién remotaaérea proporciona
informacion decdmaras aéreas fotogréficas, radar lateral
y barredores electrénicos térmicos de imagenes que no
tienen rival, en cuanto a resolucién, en su respectiva
cobertura dentro del espectro electromagnético. Estos
sistemas producen imagenes que van desde el espectro
visible conocido, hasta los espectros menos familiares
delinfrarrojo y del radar en microondas. Esta informacién
puede ser usada junto a mapas convencionales de todo
tipo para mejorar los datos disponibles al planificador.

C. PERCEPCIONREMOTACONSATELITES

Esta seccion describe varios sistemas de percepcion
remota que pueden ser utilizados para la integracién de
evaluaciones de peligros naturales en los estudios de
planificacién para el desarrollo. Estos sistemas son:
Landsat, el satélite SPOT (Systeme Probatoire
I'Observation de la Terre), sistemas de radares de
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satélite, el radidmetro avanzado de muy alta resolucién
(AVHRR) en los satélites NOAA-10 v 11, la cdmara
métrica, la cdmara de formato grande (LFC) vy el
Sojuzkarta. La percepcién remota desde satélites ha
adquindo importancia creciente desde .el exitoso
lanzamiento del satélite Landsat 1 (antes ERTS-1) en
1972. A partir de esa fecha se han desarrollado y usado
con marcado éxito muchos satélites con capacidad de
percepcion remota.

El barredor electrénico multiespectral Landsat
(MSS), proporcioné las primeras imagenes practicas
desde el espacio en cuatro bandas del espectro. Las
caracteristicas de éste y de otros sensores Landsat se
resumen en la Figura 4-3. El sensor vidicon, con haz de
retorno (RBV) que acompaii6 al MSS en este y en los
siguientes satélites de esta serie, nuncallamé la atencién
de los cientificos y planificadores como lo hizo el MSS.
La amplia cobertura aérea de los sensores Landsat y de
los otros que le han seguido, conjuntamente con la
capacidad de procesar digitalmente fos datos de
sensores, ha hecho que los datos derivados del satélite
sean udles para planificadores regionales y para otros
interesados en evaluaciones de peligros naturales. Las
vistas sindpticas de los terrenos propuestos para el
desarrollo, pueden ser convertidas en imagenes en un
instante. Las imé4genes de satélite pueden proporcionar
continuidad en las condiciones de visién de extensas
dreas, que no son posibles an los mosaicos de
fotograffas aéreas.

Ademads del MSS, otros sensores transportados por
satélite merecen ser tratados, porque son mecanismos
potenciales para la evaluacién de los peligros naturales.
Cada sensor tiene sus ventajas y limitaciones en la
cobertura de 4reas de interés y en su capacidad de
resolucién para definir ciertos tipos de peligros. Algunos
sensores son experimentales, proporcionan cobertura
aérea limitada y carecen de continuidad temporal. Sin
embargo, cuando se dispone de cobertura para un 4rea
de estudio, los datos de esos sensores deben ser
utilizados en conjunto con datos existentes derivados del
Landsat o SPOT. Los datos derivados pueden producir
un efecto sinergético de poco costo, combinando datos
de mds de una parte del espectro, y bien vale la pena el
gasto adicional relativamente pequefo que conlleva.

Idealmente, serfa deseable utilizar un método de
"multiples etapas™ en evaluaciones de recursos y
peligros naturales. Esto implicarfa el uso de fotografias
aéreas vy verificaciones en tierra, para lograr un
conocimiento mdas detallado en lugares representativos
0 de demostracién. Este conocimiento puede ser
extrapolado sobre dreas més extensas utilizando datos
derivados de Landsat u otros tipos de satelite. La Figura
4-3 presenta las caracteristicas de las imagenes
requeridas para laevaluacion de varios peligros naturales
- terremotos, erupciones volcédnicas, deslizamientos de
tierra, tsunamis, desertificacidn, inundaciones y
huracanes, para propésitos de planificacién y mitigacién.
Las caracteristicas de las tecnologfas aplicables de
satélites son descritas a continuacion.

1. LANDSAT

Dado que la serie de satélites Landsat ha estado
operando por un largo perfodo de tiempo, se cuenta con
una gran base de datos disponible, tanto en cobertura
aérea como en cobertura repetitiva, para diferentes
estaciones del afio y durante periodos de desastres
naturales. La cobertura con Landsat MSS existe desde
1972 hasta el presente en cuatro bandas espectrales,
con una resoluciéon de 80m. El "thematic mapper"
(graficador temdtico - TM) fue introducido con el Landsat
4 en 1982 con siete bandas espectrales, seis de ellas con
30m de resolucién y una en el rango térmico IR, con
resolucién de 120m. (Figura 4-3).

Los datos de estos sensores son transmitidos
digitalmente a estaciones terrestres en diferentes partes
del mundo donde son grabados en cintamagnéticay pre-
procesados para mejorar su fidelidad radiométrica,
atmosférica y geométrica. Las estaciones receptoras en
tierra, que cubren América Latina y el Caribe, se
encuentran en California, Maryland, Brasil y Argentina.
Los centros de distribucién para las imdgenes de
sensores Landsat se presentan en el recuadro abajo.

Aungue ninguno de los satélites existentes y sus
sensores han sido disefiados especialmente para
observar los peligros naturales, la variedad de bandas
espectrales en los rangos visible e IR cercano del Landsat
MSS y TM y los sensores HVR del SPOT, proporcionan
una cobertura espectral adecuada y permiten el realce
computarizado de datos para este propdsito. La
cobertura repetitiva 0 multitemporal es justificada en
base a la necesidad de estudiar varios fenémenos
dindmicos cuyos cambios pueden ser identificados a
través del tiempo. Estos incluyen eventos de peligros
naturales, patrones cambiantes en el uso de tierras y los
aspectos hidrolégicos y geolégicos del drea de estudio.

El uso de imdagenes Landsat MSS y TM en
evaluaciones de recursos naturales y de peligros
naturales se ve facilitada por el aspecto temporal de las
imégenes disponibles. Los compuestos temporales de
dos o méas iméagenes, de fechas diferentes, permiten
reconocer caracterfsticas relacionadas a peligros que han
sufrido cambios, tales como alteraciones en llanuras
inundables o lechos de rfos, grandes deslizamientos de
derrubio y, también en cierto grado, el reconocimiento
temprano de desastres que evolucionan con el tiempo,
como es el caso de la desertificacion o la sequfa. El
capitulo 8 ofrece una detallada discusién del uso de
sensores Landsat en evaluaciones del peligro de
inundacion. Lamanipulacién y combinacién especifica de
cintas con datos MSS o TM, con varias bandas de una
misma escena, puede incrementar la utilidad de los
datos.

El andlisis tridimensional, o la estereoscopfa, casino
pueden realizarse a partir de los datos MSSy TM. Con el
MSS enlos Landsats 1, 2 y 3, existe un ciclo de 18 dfas,
siendo el traslape lateral de 14% en el ecuador,
aumentando hacia los polos hasta el 34% en la latitud
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Figura 4-3

CARACTERISTICAS DE SENSORES LANDSAT

SENSORY  PLATAFORMA BANDAS ESPECTRALES Y RANGO  ALTITUD  RESOLUCION TAMARNO REPETICION
LANDSAT {micrémetros) {km) {m) IMAGEN DE COBERTURA
RvB 1,2,3 PAN 0,506-0,760 79X58% 185x185¢ cada 18 dlas
1 0,475-0,675 30x30¢ 99x99Y
2¢ 0,580-0,680
3¢ 0,690-0,830
MSS 1,2,34,5 4(verde) 0,5-0,8¢ 220¢ 79x57% 185x185Y cada 18 dlas?
6(rojo) 0.6-0,7 7085¥ 60x60% 185x170¥ cada 16 dlag®
6icercano IR} 0,7-0,8 237x237
7{cercano IR) 0.8-1,1
8(térmico) 10,4-12,6¢
™ 45 1 0,45-0,62 28.5x28.5Y 85x170 cada 16 dlas
2 0,62-0,60 120x1204/
3 0,63-0,69
4 0,76-0,90
5 1,56-1,75
6 10,40-12,50/
7 2,08-2,35
a/ RV8, Retum Beam Vidiconn; MSS, Multispectral Scanner; TM, Thematic Mapper; IR, Infrared
b/ Pancromitico y Landsat 3 Unicamente
[ Bandas 1, 2, 3 en Landsat 1y 2 sélo
d/ Landsat 1y 2
e/ Landsat 3
1 También llamadas bandas 1 a4 en Landsat 4y 5
a/ Landsat 183
h/ Landsat4y5
i/ Banda 8 en Landsat 3
i Térmico
k/ Bandas 1a6y7
v Banda 6 Unicamente
Fuente: Adaptado de Budge, T. A Directory of Major Sensors and Their Parameters (Albuquerque, New Mexico: Technology Application Center, University

of New Mexico, 1988),

40° y hasta el 70% en las latitudes polares. {Traslape
lateral es el grado de superposicién de cobertura de
imagenes adyacentes). Enlos Landsats 4 y 5, sumenor
altitud y ciclo de 16 dfas con mayor espaciamiento,
deviene en sélo un 7,6% de traslape lateral en el ecuador
y un aumento insignificante hacia los polos, tanto para
los datos MSS como TM. Desafortunadamente, las dreas
a menores latitudes, que mdas nos interesan, tienen
mfnima cobertura estereoscépica.

Si el terreno es plano y tiene poco relieve, el escaso
traslape lateral estereoscdpico senalado no serfa
efectivo. En 4reas de relieves pronunciados, cualquier
cobertura estereoscépica serfa bienvenida,
especialmente si corresponde a una parte critica del drea
del proyecto.

El haz de retorno vidicon {RBV) es un sistema de
camara de recuadros, que funciona como una cdmara de
televisién instantdanea., No ha logrado ia misma
popularidad que el MSS, ain cuando proporciona
informacién util. Los Landsat 1y 2 llevaron a bordo tres
RBVs que registraron imagenes en verde, rojo e IR de las
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mismas escenas que las obtenidas con el MSS. Estas
fueron capaces de producirimagenes a color IR con 80m
de resolucién, igual que el MSS, pero fueron
decididamente inferiores debido a problemas técnicos.
El Landsat 3 llevé a bordo un sistema RBV que obtuvo
im&genes separadas, en blanco y negro, en cuadrantes
de la escena MSS en la banda de 0,5um a 0,75um, una
respuesta espectral del verde ai rojo. La resolucién en
tierra fue de 40m, mucho mejor que el MSS existente y
la anterior resolucion del RBV, haciendo posible
reconocer evidencias de peligros naturales de menor
escala.

Sin embargo, la amplia respuesta del RBV no
destacé ningln rasgo o caracterfstica en particular ni
diferencié los tipos de vegetacion o las rocas, tan bien
como las bandas MSS. Su ventaja radica principalmente
en proporcionar mayor resolucién espacial, para
cartograffa a gran escala de rasgos detectables
espectralmente. Eneste sentido, complementdélos datos
MSS de menor resolucién que cubrfan la misma 4rea. En
los Landsats 4 y 5 se prescindié completamente del
sistema RBV, quedando solo los sensores MSS y TM.


http:28.5x28.5y

Argentina
Establecido: Noviembre 1980
Recepcién: MSS
Centro de Distribucion:

Centro de Procesamiento

Averida Dorrego 4010
1425 Buenos Aires, Argentina

Brasil
Establecido: Mayo 1974
Recepcién y procesamiento: MSSy
Centro de distribucién
INPE-DG!
CEP 12630, Sao Paulo, Brasil
Telex: 1233562 INPE BR

Estados Unidos
Establecido: Julio 1972

Centro de distribucion:

Telex: 277685 LSAAT UR

FUENTES PARA IMAGENES LANDSAT

Comisién Nacional de Investigaciones Espaciales

Teléfono: 722-5108; Telex: 17511 LANBA AR

™

Caixa Postal 01, Cachoeira Paulista, SP

Teléfono: (125) 611507; PBX: (125) 611377

Recepcién y procesamiento: MSS y TM

Earth Observation Satellite Company (EOSAT)
4300 Forbes Blvd., Lanham, Maryland 20706
Teléfono: (301) 552-0500 o 800-344-9933

Los MSSfueronincluidos para continuar labiblioteca
temporal con datos de ese tipo de sensor y su resolucién
espacial de 80m. EITM, con su resolucién de 30m, negoé
todajustificacién para elinefectivo y poco usado sistema
RBV. No obstante su ausencia en los Landsat 4 vy 5, los
datos RBV de ciertas 4reas tropicales con densa
vegetacién, pueden ser la tnica fuente de datos con
resoluciénadecuada parauna comparacién temporal con
posteriores datos TM.

La porcién térmica IR del TM fue originalmente
colocada en la ventana espectral de 10,4ym a 12,5um,
donde la energfa radiante de la tierra es tan baja que se
necesita un detector grande. Esto tuvo como resultado
una celda en tierra con resolucién de 120m que
generaliz los detalles térmicos, limitando su valor para
detectar los finos y sutiles cambios geotérmicos
asociados con la actividad volcdnica. La rcsolucién
térmica es de 0,5°K (grados Kelvin) que es bastante
pobre de acuerdo a las normas de los barredores
electrénicos aéreos IR (0,1°K o menor). Sus mejores
aplicaciones posibles en materia de evaluacién de
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peligros naturales, serfan el delineo de llanuras activas de
inundacién y, también, el constituir un indicio muy
aproximado de actividad volc4nica regional. La banda
térmica infrarrojo (banda 8) en el Landsat 3 (10,4um a
12,5um con resolucién espacial de 240m) nunca
funcion6 correctamente y, po:s lo tanto, no es de
importancia alguna para las aplicaciones que aqul se
discuten. La banda azul-verde (0,45um - 0,52um) del
sistema TM (banda 1) es Gnica entre los sensores en
satélites orientados al campo de los recursos naturales.
La razén de que esta banda no haya formado parte del
espectro buscado desde satélites, es la severa dispersién
de la luz azul, que puede degradar el contraste de la
imagen cuando existe una alta humedad o alto contenido
de aerosoles en la atmésfera. Sin embargo, en el agua, la
luz azul tiene la mejor capacidad de penetracién ds todo
el espectro visible.

En aguas cristalinas, libres de sedimentos, puede
definir fondos marinos hasta 30 o mdas metros de
profundidad, dependiendo principalmente del 4ngulo de
incidencia de la iluminacién solar y la reflectancia del
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PERCEPCION REMOTA CON SATELITE: COSTOS APROXIMADOS
PARA OBTENER DATOS BASICOS (CCTs, Junio de 1989)

Sistema Costo por km?

Landsat MSS Us$.02

Landsat TM Uss. 11

SPOT US$.47-.61
Figura 44

CARACTERISTICAS DE SENSORES SPOT

SENSOR SPOT: MULTIESPECTRAL Y ALTA RESOLUCION VISIBLE (HRV)

Resolucién Formato de imagen
(m)
20 Unafranjadeterrenode 60km
20 con angulo vertical de visiény
20 y hasta 80km con 4ngulo de

visién a -+ 27° de la vertical

SENSOR SPOT: PANCROMATICO ALTA RESOLUCION VISIBLE (HRV-P)

Banda Longitud de
Onda (um)
XS1 0,50-0,59
XS2 0,61-0,68
XS3 0,79-0,89
Banda Longitua de
Onda (zm)
P 0,51-0,73

Resolucién Formato de imagen
{m)
10 Una franja de terreno de 60

km con angulo vertical de
visiébn y hasta 80 km con
angulo de visiébna + 27°dela
vertical.

fondo. Esta propiedad es (til para determinar las
condiciones de pendientes frente a la costa, relevantes
al potencial de inundaci6n de los tsunamis.

2. SPOT

El satélite SPOT con sus sensores de alta resolucién
(HRV), es similar en muchos aspectos al satélite Landsat
y sus sensores MSS y TM. El sensor multiespectral HRV
(XS) tiene un rango de la longitud de onda verde hasta el
IR cercano. La cobertura HRV-XS es en tres bandas
espectrales en vez de las cuatro del MSS, pero con una
resolucién espacial mucho mds alta (20m versus 80m),
aunque sélo cubre la novena parte del 4rea cubierta por
una toma de Landsat. Ademas, el SPOT lleva un sensor
pancromético (HRV-P) que cubre desde el verde hasta el
rojo del espectro visible, enuna sola fianja de terreno con
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10mts. deresolucién. Ambos sensores HRV cubren una
franja de 60 Km a lo largo de la trayectoria orbital. Es
posible obtener cobertura simultdnea adyacente con
ambos sensores, produciendo asfuna franjade 117 Km,
deancho, aunque esta capacidad no ha sido utilizada con
frecuencia. La Figura 4-4 arriba, presenta las
caracterfsticas de los sensores SPOT y de los formatos
de sus im4genes, en forma resumida.

Los sensores SPOT tienen {a capacidad unica de
poder ser dirigidos hasta 27° aizquierda o derecha de la
trayectoria orbital. Esta caracterfstica permite vistas
repetidas, fuera del nadir, de una misma franja de
terreno, produciendoimagenes estereopares. Larelacién
base - altura varfa desde 0,75 en el ecuador hasta 0,50
en latitudes medias. Esto da lugar a fuerte exageracién
vertical. Esta tercera dimensién, si estuviera disponible

B9
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ARGENTINA:

BOLIVIA: CIASER
BRASIL:
CHILE: S.AF.
MEXICO: INEG!
PERU: ONERN

ESTADOS
UNIDOS:

VENEZUELA: CPDI

FUENTES DE IMAGENES SPOT

Comisién Nacional de Investigaciones
Espaciales (CNIE)

Av. del Libertador 15613

Vicente Lépez 1638

Buenos Aires, Argentina

Casilla de Correo 2729
La Paz, Bolivia

SENSORA
Rua Bertolomeu Portela, 25 S/Lojas
Botafogo, Rio de Janeiro CEP 2290, Brasil

Casilla 67 Correo Los Cerillos
Santiago de Chile

San Antonio Abad 124
Ciudad de México, 8 D.F.

Calle 17 No. 355, Urb. El Palomar, San Isidro
Lima, Peru

SPOT image Corporation

1897 Preston White Drive

Reston, Virginia 22091-4326, U.S.A.
Teléfono: (703) 620-2200

Edo. Miranda Apartado 40200
Caracas, Venezuela 1040 A

para una determinada 4rea de estudio, junto con la
mayor resolucién de la imagen, puede significar que los
sensores SPOT sean superiores a los del Landsat, si no
se requiere mayor resolucién espectral. Las fuentes
para datos SPQOT se indican en el recuadro de arriba..

3. SISTEMAS DE RADAR POR SATELITE

Existe considerable cobertura con radar sobre todo
el mundo vy, en el futuro, podemos esperar mas datos
derivados del radar desde el espacio.

La familia de radares espaciales se origina con el
radar Seasat (USA), que fue un sistema de apertura
sintética especialmente disefiado para estudiar la
superficie de los océanos. En esta capacidad, tenfa un
gran dngulo de depresién (promedio 70°) para estudiar
la superficie relativamente plana del océano. Por esta
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razon, la utilidad del Seasat se extendié a las 4reas de
relieves bajos en tierra. Durante su corta vida, en 1978,
el Seasat logré obtener una gran cantidad de datos de
Europa Occidentai, Norteamérica, Centro América y el
Caribe.

Después del Seasat vinieron los radares para
imégenes, conocidos como SIR-A y SIR-B, a bordo del
Transbordador Espacial. Los datos de estos radares
fueron obtenidos durante los vuelos del transbordador en
1981 y en 1984. Sus caracteristicas, junto con los
datos del Seasat, se ven en la Figura 4-5. SIR-A y SIR-B
proporcionaron una mayor cobertura a nivel mundial,
incluyendo grandes porciones de América Latina, debido
a que los datos de las imagenes fueron registrados a
bordo del transbordador y no enviados por telemetrfa a
un numero limitado de estaciones receptoras que
estuvieran al alcance de la nave espacial, como fue el
caso del radar del Seasat, satélite no tripulado.
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Figura 4-5

CARACTERISTICAS DE SISTEMAS SEASAT, Y DE LOS SISTEMAS SIR-A Y SIR-B

Caracteristicas Seasat (197

Cobertura repetitiva irregular
hemisferio norte

Resolucién 25x25m

Longitud de Onda Banda L

(23,5cm})

Cobertura en latitud 72°N-72°S

Altura 790km

Ancho del barrido 100km

de laimagen

SIR-A {1981) SIR-B(1984)

poca a ninguna poca a ninguna

40x40 25x(17-58)m
Banda L Banda L
50°N - 35°S 58°N - 58°S
250km 225km
50km40 km

Fuente: Adaptado de Budge, T. Un Directorio de sensores principales y sus parémetros (Albuquerque, New Mexico: Technology Application Center,

1988).

SIR-A y SIR-B

World Data Center A for
Code 601

Seasat

World Weather Building,

FUENTES DE IMAGENES DE RADAR EN SATELITE

National Space Science Center

NASA/Goddard Space Flight Center
Greenbelt, Maryland 20771, U.S.A.
Telefono: (301) 286-6695

NOAA, National Environmental Satellite
Data and Information Service

Washington, D.C. 20233, U.S.A,
Teléfono: (301} 763-8111

Rockets and Satellites

Room 100

Las longitudes de onda larga de estos sistemas de
radar permiten una penetracién potencial del subsuelo
entre 2m y 3m en arenas extremadamente secas
(Schaber et al, 1986), lo que puede ocurrir en 4reas
hiperaridas de Améria del Sur. Esta propiedad puede
tener alguna aplicacién en la evaluacién de peligros
naturales que no salten a la vista, asi como en estudios
integrados de planificacién del desarrollo. El problema
parece ser que mientras se dispone de una cantidad
significativa de cobertura de radar, alin queda mucho por
obtener en 4reas donde se necesita esa informacién. Se
espera que la serie SIR de adquisicién de datos de radar
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continue en el futuro con el SIR-C, Otros sensores de
radar que seran puestos en orbita préximamente son: el
Radarsat de Canad4, un radar de banda-C (6.0cm)
diserado para proporcionar cobertura estereoscépica a
nivel mundial, programado para los afos 90; la Agencia
Europea del Espacio espera lanzar un radar de apertura
sintética de banda-C a bordo del Earth Resources
Satellite (ERS) en 1990; y Japén lanzaré un satélite para
lograr imagenes de radar en la banda-L en 1991. Porlo
tanto, es de esperarse que habrd un mayor nimero de
imagenes de radar que proporcionardn herramientas
adicionales para la evaluacién de los peligros naturales.
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4. AVHRR

El radiémetro "Advanced Very High Resolution
Radiometer™ (AVHRRY) a bordo de los satélites NOAA-7
a 11, normalmente no serfa considerado util para
evaluaciones de peligros naturales si sélo tomamos en
cuenta su baja resolucién (1,1 km en el nadir). Sin
embargo, el gran ancho de franja, de 2.253 km,
proporciona cobertura a diario (dfa y noche) de las partes
habitadas de fa tierra (ver Figura 4-6).El ciclo de
repeticion de vistas, préximas al nadir, es de 9 dfas, pero
la misma &rea adn es visible desde diferentes dngulos
dentro de la franja de terreno cubierta desde el espacio.
Esto conduce a complicadas comparaciones
radiométricas y geométricas entre las distintas fechas de
obtencién de datos.

Este radidmetro barredor tiene 5 bandas que
incluyen la banda 1 (verde a rojo), banda 2 (rojo a IR
reflejado} banda 3 (IR medio), banda 4 (IR térmico) y
banda 5. Las bandas mas utiles son las bandas termicas
IR 4 y 5, especialmente cuando se trata de terreno
hidmedo o hielo. Estas han sido exitésamente utilizadas

para delinear dreas de inundacién, haciendo uso de
técnicas de andlisis temporal, dentro de las 48 horas
después de una inundacién de magnitud considerable
{Wiesnet y Deutsch, 1986). La resolucién térmica de
estas bandas es mejor que la banda térmica 6 del
Landsat TM, pero se pierde mucho en lo referido a
resolucién espacial (1.1km versus 120m,
respectivamente).

5. CAMARA METRICA

La cdmara métrica fue un experimento de la Misién
STS-9/Spacelab 1, en 1983, para ueterminar si se
podfan compilar mapas topograficos y tematicos a
escalas medias (1:50.000 a 1:250.000), a partir de
imagenes tomadas con cdmaras desde altitudes
orbitales. Debido a que la fecha de lanzamiento fue a
finales de Noviembre, las condiciones de iluminacién
fueron pobres en muchas de las 4reas-objetivo
propuestas. Como resultado, se tuvo que utilizar
menores velocidades de obturador que las deseadas,
produciendo ciertss manchas en las imagenes. Sin
embargo, se obtuvieron imagenes de alta calidad con

Figura 4-6

CARACTERISTICAS DEL AVHRR

Plataforma: Satelites NOAA (anteriormente Tiros)

Bandas espectrales Tiros-N
1 0,55-0,90
2 0,725-1,00
3 3,55-3,2
4 10,50-11,50
5 ninguna
Altitud: 833-870 km
Resolucién:  Gran Cobertura de Area {LAC): 1km

Cobertura Global de Area (GAC): 4km
Tamano de imagen: Franja de terreno de 2253 km
Repeticién de cobertura: Diario, a nivel global

NQAA-6,8.10 NOAA-7,9,d.H,I.J
0,58-0,68 0,58-0,68
0,725-1,00 0,725-1,00
3,55-3,93 3,55-3,93
10,50-11,50 10,30-11,30
ninguna 11,50-12,50

Satellite Data Service Division
NOAA/NESDIS/NCDC

World Weather Building, Room 100
Washington, D.C. 20233, U.S.A.
Teléfono: (301) 763-8111

FUENTES DE IMAGENES AVHRR
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Luft - und Raumfahrt e.V. (DFVLR)
Qberpfaffenhofen

D-8031 Wessling

Federal Republic of Germany

FUENTES DE LA FOTOGRAFIA CON CAMARA METRICA

Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt far

una buena resolucion fotograficaentierra, deunos 20 m,
sobre peliculas de formato 23 cm x 23 cm, pancromatica
y a color IR. El andlisis ha mostrado que estas imagenes
pueden ser utilizadas para cartograffa a escala de
1:100.000. En esta misi6n, a pesar de haber tropezado
con muchos problemas, se cubrié un drea de mas de 11
millones de km?, Actualmente hay planes para modificar
fa cdmara con el propésito de compensar el movimiento
de avance de la imagen y volver a sobrevolarla. Se
obtendrfa una resolucidn en tierra de unos 10 m, lo cual
permitirfa la cartografia a una escala tan grande como
1:50.000 (Schroeder, 1986, p. 81).

Por cadacuadro fotogréfico se obtuvo unacobertura
en tierrade 190 km x 190 km utilizando un lente de 305
mm, desde una altura de 250 km, produciendo una
imagen a escala de 1:820.000. Un traslape de 60 a 80
por ciento obtenido para fines de cartografia fotogréfica,
es de gran valor en la interpretacién de peligros
naturales. La alta resolucién y cobertura estereoscépica
hace de este sistema de sensor fotografico una
herramienta potencialmente utilizable cuando es
ampliado suficientemente.

Se cuenta con cinco lineas de fotograffa con cdmara
métrica, que cubren partes de América Latina, y se
esperadisponer de fotograffas espaciales adicionales de
alta calidad en dreas de interés, una vez que se reanude
el programa del Transbordador Espacial.

6. CAMARA DE FORMATO GRANDE

La fotograffa con cdmara de formato grande (LFC)
fue obtenida durante un vuelo del Transbordador
Espacial en Octubre 1984. El término "formato grande”
se refiere al uso de pelicula de 23 cm por 46 cm,
orientada con su mayor dimension en direccién de ia
Ilneade vuelo. Se obtuvieron 1520 fotograffas enblanco
y negro, con LFC, 320 a color normal y 320 a color IR,
cubriendo diferentes dreas de AméricaLatina y el Caribe.
El rango de escalas de estas fotograffas varia de
1:213.000 a 1:783.000, segun la altura del
transbordador, la cual varié entre 239 km y 370 km. Ei
ancho de la franja del terreno cubierta fluctué entre 179
km y 277 km y cada cuadro fotografico abarcé entre
300 kmy 558 km, en la linea de vuelo. Eltraslape enla
direccion del vuelo fué hasta del 80 por ciento,
permitiendo exageraciones verticales de 2,0, 4,0, 6,0y
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7.8 veces en los modelos estereoscépicos. La mayorfa
de las fotograffas fueron tomadas con un 60 por ciento
de traslape, lo cual proporcioné una exageracién vertical
de 4 veces y un excelente modelo estereoscépico. La
resolucién espacial fue aproximadamenie 3 m para
pelicu'a en blanco y negro y 10 m para la de color IR.

.a disponibilidad de esta excelente
este.~ofotograffa, que puede ser ampliada 10 0 més
veces con poca pérdida de calidad de imagen, estd
limitada a determinadas dreas cubiertas por la proyeccién
del Transbordador Espacial en tierra. Una parte de esta
cobertura sufre presenciade nubes o densa neblina pero,
a pesar de las limitaciones de cobertura vy
ocasionalmente de la pobre calidad, la fotografia
existente debe ser examinada para su posible utilizacién
en evaluaciones regionales de los peligros naturales y
estudios de planificacion.

Dado el rango de herramientas disponibles para
percepcion remota aérea y de satélite, sus aplicaciones
varfan de acuerdo a las ventajas y limitaciones de cada
una de ellas. El planificador puede considerar a cada
herramienta como una fuente potencial de informacién
para mejorar evaluaciones de recursos naturales y de
peligros naturales. La siguiente seccién cubre algunas de
las aplicaciones de las fotograffas e imagenes en las
eviluaciones de peligros naturales.

7. SOJUZKARTA

La informacién del satélite Sojuzkarta consiste de
fotograffas tomadas con las cdmaras KFA-1000y KM-4,
No se cuenta con cintas compatibles con computadora
(CCTs), para el procesamiento de imdgenes digitales,
aunque es posible convertir los datos a formato digital
haciendo uso de un barredor electrénico. Las fotografias
obtenidas con la cdamara KFA-1000 ti...en una
resolucion de 5m en el modo pancromético y 10m de
resolucién en el modo a color; las escalas varfan entre
1:220.000 vy 1:280.000. La fotograffa con KM-4 tiene
una resoluciéon de Emy se encuentradisponible a escaias
de 1:650.000y 1:1.500.000. Las aplicaciones de este
sensor a estudios de peligros naturales probablemente
serdn utiles para el monitoreo de la desertificacién, de
peligros de inundacién y llanuras de inundacién, y para
estudios de deslizamientos de tierra.

D
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D. Aplicacién de tecnologias de percepcién
remota a evaluaciones de peligros
naturales

Para la evaluacién de peligros naturales, en el
contexto de estudios de planificacién para el desarrollo
integrado, no es necesario disponer de imagenes de
percepcién remota en tiempo real o casi real. Lo que se
requiere es habilidad para definir dreas potenciales de
exposicién a peligros natursles, identificando su
ocurrencia en el pasado y las condiciones bajo las cuales
podrfan volver a ocurrir y, también, habilidad para
identificar los mecanismos de prevencién o mitigacion
los efectos de estos peligros. Esta seccién considera la
posibilidad practica de detectar el potencial de
inundaciones, - huracanes, terremotos, erupciones
volcanicas y peligros asociados, y deslizamientos de
tierra, con la tecnologfa de percepcién. Resultard
evidente que algunos de estos peligros estan
interrelacionados, p.e., inundaciones y huracanes;
terremotos, volcanes y deslizamientos de tierra.

La posibilidad de poder identificar estos peligros
naturales o su potencial de ocurrencia depende de la
resolucién de la imagen, la escala de adquisicion de los
datos del sensor, la escala de trabajo, tomas sin
nubosidad o neblina densa y del adecuado contraste de
textura, tono o color. La disponibilidad de estéreo-
modelos de la escena en estudio puede mejorar la
interpretaciéon enormemente. La Figura 4-7 muestra los
atributos de percepcién remota con satélites, a ser
considerados en la evaluacién de peligros naturales.

Luego de identificar un peligro, la formulacién de
medidas apropiadas de mitigacién y planes de respuesta
para el desarrollo, podran requerir diferentes conjuntos
de datos de sensores remotos. Estos datos adicionales
de percepcién remota, probablemente incluirdn mayores
detalles de la infraestructura, p.e., caminos e
instalaciones. Es posible que esto tenga que ser derivado
de fotograflas aéreas.

1. INUNDACIONES

Las inundaciones son el mas coman de los peligros
naturales que puede afectar a personas, infraestructura
y medio ambiente natural. Ocurren de muchas maneras
y endiferentes ambientes. Las inundaciones de rfos, que
son las més frecuentes, se originan por prolongadas e
intensas precipitaciones, rapido derretimiento de nieve
en las cabeceras de vertientes, o por el ciclo regular de
deshielo durante la primavera. Otras inundaciones son
causadas por precipitaciones cortas pero extremamente
fuertes sobre terrenos relativamente planos, por el reflujo
de estuarios debido a mareas altas que coincidan con
inundaciones marinas fruto de tormentas, por falla de
presas, rebalse de presas por efecto de derrumbes en el
reservorio y seiches y mareas originados en grandes
lagos por accién del viento. Ocasionalmente, una
erupcién sobre un glacial, 0 enun pico volcdnico cubierto
de nieve, puede originar inundaciones o flujos de lodo a
causa de les cuales el terreno es radicalmente
modificado y cualquier desarrollo agrario es totalmente
destruido, frecuentemente con cuantiosa pérdida de
vidas. Ver el Capitulo 8 para una discusién mas detallada
sobre los peligros de inundacién y, también, el Capftulo
11 para una discusién de inundaciones vy flujos de lodo
asociados a erupciones volcanicas.

Es imposible definir todo el patencial de inundacién
en un drea determinada. Sin embargo, con los mejores
datos pertinentes de percepcién remota y un intérprete
competente, se pueden encontrar o inferir evidencias de
inundaciones potenciales. La evidencia mas obvia del
potencial de una importante inundacién, ademis de los
antecedentes histéricos, es la identificacién de una
llanura inundable o de 4reas inundables, generalmente
reconocibles en imagenes de sensamiento remoto. La
més valiosa aplicacién de la percepcion remota en las
evaluaciones de peligros de inundacién es, por lo tanto,
la cartograffa de dreas susceptibles a inundaciones.

La cobertura sinéptica con sensores de satelites, de
una rea de estudios de planificacién es la alternativa
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Figura 4-7

IMAGENES DE SATELITE APLICADAS A EVALUACIONES DE PELIGROS NATURALES

TERREMOTOS ERUPCIONES DESLIZAMIENTOS TSUNAMIS DESERTIFICACION INUNDACIONES HURACANES
VOLCANICAS DE TIERRAS
INFORMACION Mapas de uso de tierras  Mapas da éreas vulnera- Mapas de pendientes,  Mapas barimétricos/ Mapas para uso de Mapas de demarcacién Mapas para uso de
A SER OBTENIDA mapas geoldgicos bles a flujos de lava, estabilidad de pendien-  topogréficos tierras, contenido de de las llantr2s ds irunde- tierras

calda de ceniza, calda tes, elevacién geolégica,

de derrubios e incandios tipos de suelo, 4reas de condicién de la cosecha de tierras, datos histéri-
embalse de agua, mapas y de la vegetacién cos, cobertura de! suelo
para uso de tierras natural y humedad del sualo

numedad en el suelo, cidn, clasificacién de uso

BANDA ESPECTRAL Visible & IR cercano Visible, IR cercano e Visible Visible, incluyendo el Visible, IR cercano vy IR cercano, IR térmico  Visible s IR cercano

IR termico azul e IR cercanos microondes y microondas
RESOLUCION 20-80m 30-80m 10-30m 30m 80m-1km 20m (para rasgos cultu- 20mpararasgoscuti;
ESPACIAL rales), 30-80m (para rales); 30-80m (para
uso de tierra); 1 km uso de tierra)
(para cobertura de nieve
y humaded dal suelo)
AREA DE COBERTURA Area grande Area larga Area larga Area costera grande Area regional grande Area regional grande Area grande
CAPACIDAD EN No No No No No No No
TODO CLIMA
VISION SINOPTICA Si Si Si Si Si Si Si
CAPACIDAD ESTEREO Si Si Si Si Si No
FRECUENCIA D 1 a5 afios 1a5 afios 1 a5 afios Mansualmente Estacional (excepto Anual
OBSERVACION PARA semanal para cobertura
USO EN EL ESTUD!IO de nieve y humedad del
DE PLANIFICACION suelo)

Fuente: Adaptado de Richards, P.B. The Utility of Landsat-D and other Satallite Imaging Systems in Disaster Management (Washington, DC: Naval Resaarch Laboratory, 1986).



prictica a la fotograffa aérea por consideraciones de
costo y tiempo. La aplicacién de imagenes Landsat MSS
para demarcar llanuras inundables y llanuras de
inundacién ya ha sido demostrada comparando
imagenes anteriores a lainundacién, con otras obtenidas
en el punto més alto de lamisma utilizando la banda 7 del
Landsat MSS (IR cercano} con un visor color aditivo
(Deutsch et al.,, 1973). Esta comparacién temporal
puede ser ahora realizada pixel por pixel por una
computadora. El Landsat TM, con mayor resolucién
espacial que los MSS (30m versus 80m) y cobertura
espectral adicional (7 bandas vs. 4 bandas), puede ser
utilizado para cartograffa mas detallada de llanuras de
inundacién y de dreas inundables, a escalas de 1:50.000
0 mayores. Los datos TM han sido usados para
discriminar las clasificaciones de cobertura del terreno
(Kerber et al., 1985), para proporcionar informacién dtil
para el prondstico de inundaciones y para modelos de
dafios ocasionados por inundacién de zonas urbanas y
agricolas. (Gervin et al., 1985).

Sin embargo, este enfoque para delinear llanuras de
inundacién tiene limitaciones. El drea de inundacién
potencial asi demarcada puede representar un grado no
aceptable de inundacién considerando el monto de las
pérdidas. Por otro lado, pudieron no haber ocurrido
inundaciones durante el perfodo operativo del sensor, En
este caso, se utilizan indicadores indirectos de
susceptibilidad a inundaciones. Una discusién mas
detallada de la susceptibilidad a inundaciones y del uso
de imdgenes Landsat se encuentra en el Capitulo 8. La
Figura 4-8 presenta un listado de datos Landsat y otros,
presumiblemente similares, comoindicadores dellanuras
de inundacién.

Existen grandes zonas de ecosistemas tropicales
himedos para las cuales no se dispone de iméyenes

Landsat u otras similares, debido a la excesiva nubosidad
o fuerte neblina. En algunos casos la densa vegetacién
tropical esconde muchos rasgos geomérficos que son
muy evidentes en climas mds secos. En este caso, son
deseables las imagenes de radar del espacio o las que
anteriormente hubieran sido obtenidas mediante
observaciones aéreas. Las imagenes de radar, que tienen
una resolucién comparable a las del Landsat TM y SPOT
pueden penetrar satisfactoriamente las nubes e
identificar muchos rasgos de ilanuras inundables, tanto
desde el espacio como desde altitudes suborbitales. La
humedad del suelo afecta notablemente el eco del radar
Y. conjuntamente con las variaciones de textura
resaltadas por el sensor, hacen del radar una herramienta
potencialmente atractiva para la cartograffa de
inundaciones y llanuras de inundacién.

2, HURACANES

A fin de mitigar el impacto de los huracanes, el
planificador debe conocer la frecuencia e intensidad de
las tormentas en el 4rea de estudio, el grado en que
pueden afectar a la poblacién y las estructuras, y cules
sub-dreas serfan las mas afectadas, tales como las dreas
costeras bajas, de estuarios y riberefias amenazadas por
inundaciones terrestres y marinas. Ver el capitulo 12
para una discusién mas detallada de huracanes y 4reas
costeras.

La trayectoria de anteriores huracanes en la regién,
puede ser obtenida de los datos de percepci6én remota
con los sensores abordo de los satelites de la U.S.
NationalOceanographicand AtmosphericAdministration
(NOAA), diseilados y operados con fines
meteorolégicos. Estos datos ya han sido graficados por
organizaciones meteorol6gicas en los Estados Unidos y
en otros palses donde los huracanes también son un

Figura 4-8

INDICADORES LANDSAT DE LLANURAS DE INUNDACION

- Fisiograf(a en tierras altas

- Caracterfsticas de la cuenca fluvial, tales como forma,

drenaje y densidad
- Grado de abandono de diques naturales

- Ocurrencia de dunas de arenas estabilizadas, sobre terrazas de rfo
- Configuracién del canal y caracterfsticas geomoérficas fluviales

- Areas detras de pantanos

- Humedad en el suelo (también es indicador a corto

- Variacién de caracterfsticas del suelo
- Variacién de caracterfsticas de vegetacién
- Fronteras para uso de tierras

plazo de la susceptibilidad a inundaciones)

- Medidas de atenuacién de inundaciones para el desarrollo agricola en llanuras de inundacién

Fuente: Adaptado de Rango, A.y Anderson, A.T. "Flood Hazard Studies in the Mississippi River Basin Using Remote Sensing” en Water Resources

Bulletin, vol 10, 1974,
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peligro. Para graficar nuevos datos, el mejor sensor es el
AVHRR por la cobertura de una franja de terreno de
2.700km de ancho, dos veces al dia y resolucién
apropiada. La banda roja es utilizable para definir nubes
y vegetacién en horas del dfa, mientras que la banda IR
térmica (10,5um a 11,5um) es Gtil tanto de dia como de
noche para la observacién de nubes.

El AVHRR no es til para planificar contingencias de
huracanes en otros aspectos, porque tiene una
resolucién espacial limitada. Las necesidades de la
planificacién requieren mayor resolucién que la que se
puede obtener con otros sensores de satélites. Deben
ser utilizadas, no importanto su resolucién, todas las
im4agenes de las 4reas inundadas por rios, tormentas de
huracanes u otras, obtenidas inmediatamente después
del evento. Cualquier informacién que se obtenga
oportunamente debe ser utilizada para demarcar las
4reas problematicas, dado que su definicién es mas
exacta que laque se puede interpretar de datos de mayor
resolucién obtenidos durante periodos normales.

Se pueden predecir las 4areas con potencial de
inundacién alo largo de la costa y en el interior utilizando
mapas topograficos a escalas tan grandes como
1:12.500. Cuando estos mapas no estdn a disposicion,
puede usarse técnicas de percepcién remota. En
regiones con estaciones humedas y secas marcadas, es
deseable obtener imagenes Landsat o comparables,
durante la estacién himeda, bien en las bandas del IR
cercano, bien usando un compuesto a color IR de
im4genes Landsat MSS o TM, o las del SPOT HRV.
Estas imagenes pueden ser usadas para identificar las
4dreas saturadas de humedad susceptibles a
inundaciones, asi como los terrenos mds elevados y
secos que son areas potenciales de evacuacién. Asi
mismo, la consideracién de planes de desarrollo a {a luz
de este peligro natural potencial, puede proceder deigual
manera que para las dreas expuestas a peligros de
inundacién. Para las evaluaciones de peligros de
inundacién, se podrfan usar imdgenes de radar del
espacio o de aeronaves (si estuvieran disponibles) en vez
de las imagenes Landsat MSS. Dado que en general las
sreas costeras bajas y las zonas de estuarios no tienen
mucho relieve, la estereoscopia normalmente no tendria
un rol importante en esta situacién. Sin embargo, la
visién estereoscépica, aun sin un realce significativo de
relieve, puede reforzar detalles de la escena, aunque aun
costo considerablemente mayor.

Eiplanificador del desarrollo también debe considerar
una caracteristica adicional de los huracanes: los fuertes
vientos. Al identificar medidas para mitigar los efectos
del viento, el planificador puede considerar tipo de
cultivos, si existen planes para desarrollo agrfcola, y/o el
disefio y los materiales de construccién a ser empleados
en los edificios.

3. TERREMOTOS

La planificacién del desarrollo en dreas propensas a
movimientos sismicos esta llena de problemas. Existen

OEA/DDRMA

muchlsimos asentamientos humanos en dreas de alta
sismicidad. Como en el caso de otros peligros
geoldgicos, la frecuencia de ocurrencia puede tener
ciclos de décadas o siglos. Los terremctos son
especiaimente dificiles de predecir. Por lo tanto, el
énfasis de la mitigacién se pone en la planificacién sobre
uso de tierras {uso no intensivo en 4reas peligrosas), en
la resistencia e integridad de edificaciones, en los planes
de respuesta a la emergencia, y en la incorporacién de
medidas de mitigacién dentro de los esfuerzos de
reconstruccién. El principal problema es la identificacion
de zonas propensas a daiios por terremotos (ver capitulo
11 para una discusién detallada de los terremotos y su
evaluacion). Si bien en la mayorfa de las zonas de alta
sismicidad se dispone de alguna informacién sfsmica,
puede no ser suficiente para fines de planificacién. Las
técnicas de percepcion remota y la interpretaciéon de
datos resultantes podrfan proporcionar informacién
adicional.

La actividad tecténica es la principal causa de los
terremotos destructivos, seguida por los terremotos
asociados a la actividad volcdnica. En dreas que
presenten un historial de terremotos debidos a la
actividad sfsmica, las fallas asociadas con dicha
actividad pueden ser frecuentemente identificadas sobre
ima&genes de satélite. Por lo general, la fuente no s tan
obvia en lugares donde ocurren terremotos vinculados
con la actividad volcénica: puede deberse al movimiento
de una falla cerca de la superficie o a profundidad dentro
de la tierra, al colapso de una caldera o al movimiento de
magma dentro del conducto volcdnico.

Para identificar los peligros de terremotos es
necesario tener el conocimiento que permite
reconocerlos y luego escoger los sistemas de percepcién
remota que ayuden a demarcarlos de la mejor manera.
Las im4genes del Landsat han sido usadas extensa y
efectivamente para este propdsito, dado que sus datos
son menos costosos y mds faciimente accesibles que
otros de percepcién remota. Los mosaicos del radar
aéreo han sido usados con éxito para la demarcacién de
zonas de fallamiento. En general, se pueden producir dos
mosaicos por cada 4rea: uno, con la porcién de rango
lejano del SLAR y el otro con la porcién de rango
cercano. El primero es de mayor utilidad para 4reas de
bajo relieve en las que se necesita resaltar rasgos en
tanto que, el segundo, para areas de alto relieve donde
no se requiere el efecto de las sombras o donde este
efecto puede ser mas bien negativo para la imagen.

El radar es aplicable para demarcar la ubicacién de
dep6sitos no consolidados en zonas de fallas donde
ocurre lamayor destruccién, y asfidentificar dreas donde
un terremoto puede iniciar deslizamientos de tierra. Esto
se logra mejor en modelos estereoscépicos, usando
lineas de vuelo de radar contiguas y superpuestas. La
fotograffa aérea convencional, en blanco y negro o a
color, también servirfa para este propésito.

Una alternativa, adecuada pero de menor bondad
que el uso del radar o de la fotograffa aérea, es el uso de



imdgenes multiespectrales obtenidas con los sensores
Landsat TM y/o SPOT HRV. Los compuestos a color IR
o las imagenes sélo en IR cercano de estos sensores, a
escalas de hasta 1:100.000, pueden ser utilizados para
definir superficies de zonas de fallas activas, pero sus
iméagenes no son tan eficientes como las del radar. Se
puede determinar la diferencia entre roca firme y matenial
no consolidado y las dreas potenciales de deslizamientos
de tierra pero, nuevamente, sélo si se dispone de
cobertura estereoscdépica. Los sensores SPOT pueden
proporcionar esa capacidad.

Sibien las imagenes de radar son una fuente ideal de
datos, la cobertura es extremadamente limitada y la
contratacién de radares aéreos es, por lo general,
excesivamente cara. Los Landsat TM y MSS son la
fuente de datos mds practica, simplemente debido a su
disponibilidad, y ambos tienen resolucién suficiente para
los estudios de planificacién regional.

4. ERUPCIONES VOLCANICAS Y PELIGROS
ASOCIADOS

Muchos peligros estdn asociados con las
condiciones derivadas de la actividad volcanica. Los
volcanes activos presentan peligros como la liberacién
inmediata de cenizas expulsadas, lava, flujos
piroclasticos o gases calientes venenosos; terremotos
volcénicos; v, el peligro de flujos de lodo e inundaciones
que provienen del rdpido deshielo pro-lucido alrededor de
la chimenea del volcan durante la erupcién. Algunos
peligros secundarios pueden amenazar tanto durante la
actividad volcanica como en época de inactividad. Estos
incluyendeslizamientos de tierra debido aacumulaciones
inestables de tefra, que pueden precipitarse por causade
lluvias prolongadas o por movimientos sismicos. En el
Capitulo 11 se ofrece una discusién mas detallada de los
peligros volcdnicos y su evaluacion.

Cada volcdn tiene su propio comportamiento
peculiar en el marco de sus caracteristicas magméticas
y tectbnicas. La prediccion del comportamiento de un
volcdn es sumamente diffcil, y la mejor evidencia
respecto a la frecuencia y severidad de su actividad es el
archivo histérico de sus erupciones. Actualmente, las
erupciones inminentes son mejor detectadas mediante el
monitoreo sismico in situ. Algunas clasificaciones
distinguen entre volcanes activos, inactivos, dormidos o
extintos. Pero, considerando que algunas de las
erupciones mds catastréficas se deben a volcanes
"extintos”, muchos volcanélogos han abandonado tal
clasificacién, y aceptan la diferencia simple que existe
entre actividad periédica a corto y a largo plazo.

Gawarecki et al., (1965, p.22) fueron los primeros
er detectar el calor volcanico mediante la percepcién
remota de satelite, utilizando imagenes de IR térmico de
un radiémetro IR de alta resolucion (HRIR). La
interpretacién de los datos de percepcién remota puede
conducir al reconocimiento de eventos catastréficos
pasados asociados con volcanes activos recientemente,
en términos geol6gicos, como es el caso de los Andes y
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las Antillas Menores. Esa informacién, aunada a datos
histéricos disponibles, puede ser utilizada como base
para evaluar los riesgos de un 4rea con peligro potencial
relacionado a los volcanes.

La variada naturaleza y tamafno de los peligros
volcdnicos requiere del uso de diferentes tipos de
sensores, tanto de satélites como de aeronaves. Debe
alentarse el uso de la fotograffa para el analisis del 4rea
relativamente pequefia, circundante a los volcanes. La
cobertura aérea estereoscépica, en blanco y negro
pancromético, a escalas entre 1:25.000y 1:60.000, es
generalmente adecuada para reconocer y cartografiar
evidencias geomdrficas de actividad reciente y sus
peligros asociados. La fotografia a color, y también a
color IR, puede ser util para determinar.los posibles
efectos de la actividad volcanica en la vegetacién
circundante, pero la menor velocidad de la pelicula,
menor resolucion y su alto costo reducen en gran parte
cualquier ventaja.

El barredor térmico aéreo IR es, probablemente, la
herramienta més valiosa para examinar el estado
geotérmico de un volcén. Es posible detectar tanto el
calor interior y subyacente como su desplazamiento.
Debido a que la resolucién disminuye rapidamente
conforme aumenta la altitud (unos 2m por cada
1.000m), las observaciones deben hacerse a altitudes
bajas, por debajo de los 2.000 metros.

Un patrén en IR del calor geotérmico en la vecindad
de un volcén, es una indicacién de la actividad térmica
que caracteriza a muchos volcanes inactivos. Una gran
cantidad de volcanes considerados extintos tendrfan que
ser reclasificados si las observaciones aéreas con IR
descubrieran emisiones anormalmente altas, en IR, sea
de los crateres en la cima o de los costados. Los
cambios en los patrones térmicos para un volcan, sélo
pueden ser obtenidos en base a observaciones aéreas de
IR, realizadas en forma periédica y bajo condiciones
similares durante la toma de datos. Los cambios de
temperatura y emisién de gases, sin embargo, pueden
ser monitoreados desde lugares adecuados en tierra,
elegidos en base a las imagenes térmicas, lo cual hace
innecesarios los sobrevuelos periédicos. El monitoreo
electrénico continuo de estas estaciones es posible por
medio de la retransmisién de datos usando un satélite
geoestacionario, otra fase de la percepcién remota.

Las bandas térmicas IR actualmente disponibles en
los sensores de satélite, no tienen resolucion espacial y
térmica adecuada como para que se les asigne valor
significativo en la deteccién de los cambios dindmicos de
laactividad geotérmica volcénica. Sin embargo, adem4s
de la percepcién remota del calor geotérmico, otras
técnicas son dtiles en la preparacién de mapas de
zonificacién de peligros volcdnicos y en la mitigacion de
los mismos. Las técnicas de mitigacién que requieren
foto-interpretacién y mapas topograficos, incluyen la
prediccion del recorrido de flujos potenciales de lodo o
lava y la restriccién del desarrollo en esas areas.
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5. DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

Los deslizamientos de tierra, 0 movimientos masivos
de rocas y material no consolidado, tal como suelos, lodo
y derrubio volcanico, son mucho méas comunes delo que
generalmente es percibido por la poblacién. Muchas
personas son concientes de los deslizamientos
catastréficos, pero pocas saben que los pequeios
deslizamientos son un problema constante para aquellos
involucrados en actividades de diseiio y construccién.
Estos profesionales, frecuentemente, pueden agravar el
problema de los deslizamientos de tierra por deficiente
planificacién, disefio o practicas de construccién. A
menudo, el ingeniero y el constructor también se ven
forzados a situaciones dificiles de construccién o
desarrollo coma resultado de haber ignorado el peligro
potencial de los deslizamientos de tierra. Esto se puede
evitar si se reconoce el peligro desde un comienzo y se
dala consulta efectiva entre planificadores y el equipo de
construccién antes de la planificacién detallada del
desarrollo. Ver el Capitulo 10 nara una discusién mas
detallada de los peligros de deslizamientos de tierra.

El movimiento masivo de roca firme y materiales no
consolidados tiene como resultado diferentes tipos,
magnitudes y velocidades de desplazamientos. El drea
con peligro potencial de deslizamientos normalmente
presenta evidencias de ocurrencias previas, 0 existen
datos histéricos. Desafortunadamente, algunos tipos de
deslizamiento, especialmente los mds pequehos, no
pueden ser definidos conimdagenes de sensores remotos
o con fotograffas aéreas. Suele ocurrir que las huellas
dejadas por los grandes deslizamientos son evidentes, y
aunque los rasgos de los deslizamientos mds pequefios
puedannoserindividualmente distinguibles, laapariencia
4spera general de una pendiente especifica puede sugerir
que ocurrieron movimientos masivos. Si se dispone de
un buen mapa geolégico a una escala razonable
(1:50.000 o mayor}, se podrfan examinar los tipos de
rocasy/oformacionessusceptibles adeslizamientos para
ancontrar evidencia de movimientos. Un ejemplo de esto
serfa encontrar pizarras en una zona de pendientes mds
pronunciadas que lo normal, lo cual implicarfa una fuerte
posibilidad de antecadentes de deslizamientos de tierra.
El examen de vestigios de rfos frecuentemente muestra
desplazamiento en sus cursos debido a deslizamientos.
Si uno pudiera separar aquellos segmentos del rio
tecténicamente controlados, en muchos casos se
tornarfan evidentes los desplazamientos debidos a
deslizamientos o derrumbes.

Los tipicos rasgos que conllevan la ocurrencia de
deslizamientos incluyen blogues caéticos de roca firme
cuya unica fuente parece estar pendiente arriba; los
farallones o huellas cuyos extremos apuntan hacia abajo
en pendientes que parecen normales; protuberancias
anormales con vegetacién perturbada en la base de la
pendiente; grandes depdsitos de rocas sedimentarias
competentes, u otro tipo de roca estratificada,
desplazadas hacia abajo sin evidencia alguna de
asociacion tectdnica; y lenguas de flujos de lodo que se
extienden a partir de la base de una huella obviamente
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erosionada, compuesta de material relativamente no
consolidado. Un buen conocimiento de la geologia
estructural del drea de estudio permite poner en
perspectiva estas anomalfas superficiales. Tal como se
sefala en el Capitulo 10, la susceptibilidad a
deslizamientos de tierra es propia del &rea. Los
deslizamientos pueden ocurrir en pendientes suaves as/
como fuertes, segun las caracteristicas del terreno.

La mayorfa de los debates sobre deslizamientos no
consideran el problema de dolinas u hoyadas {sinkholes),
que son una forma de deslizamiento de colapso circular.
Las 4reas carsticas en las que esto ocurre son faciles de
wieniinicar, adn en algunas imagenes de satélite (MSS,
TM, SPOT, etc.), debido a su apariencia picada y a la
evidencia de drenaje principalmente interno. A pesar de
la obvia existencia de muchas dolinas, varias de éstas, de
tamano pequeiio, son individualmente muy sutiles y no
facilmente reconocibles. Frecuentemente, estos son
lugares de colapso y de posteriores dafios a cualquier
estructura que sobreyace cuando las aguas subterrdneas
son utilizadas para satisfacer necesidades de desarrollo,
lo cua! conduce a fa profundizacién de la napa fredtica y
propicia la inestabilidad del terreno.

La resolucién espacial requerida para el
reconocimiento de los principales rasgos de
deslizamientos de tierra es de unos 10 metros (Richards,
1982). Sin embargo, tal reconocimiento depende en
gran medida de la habilidad y experiencia del intérprete
y es facilitada si se dispone de cobertura estereoscopica,
cuya adquisicibn puede resultar costosa. El
requerimiento de cobertura estereoscépica y de
determinada resolucién excluye el uso de la mayorfa de
lasimégenes de sensores en satélites. sibienlos grandes
deslizamientos en bloque pueden ser detectados en
imagenes de Landsat MSSy TM.

Dado el requerimiento de resolucién espacial, las
imagenes del SPOT HRV-P (modo pancromatico),
pueden ser utiles dada su resolucién de 10 mts. Sin
embargo, su amplia cobertura en banda ancha no
conduce al contraste adecuado en escenas que incluyan
a los trépicos con densa vegetacién, que son lugares
donde ocurren la mayor parte de los peligros potenciales.
Este hecho estd compensado ligeramente si se dispone
de cobertura estereoscépica. Esimportante comprender
que esta capacidad se logra con una programacién
especifica del satélite SPOT y que la cobertura
estereoscépica no es normalmente obtenida durante la
operacién del sensor.

La deteccién de rasgos de deslizamientos se logra
més facilmente utilizando sensores en aeroraves. La
fotografiaaéreacon sucoberturtaestereoscéricanormal
es el mejor sistema de sensores para definir grandes y
pequeios deslizamientos. Pueden utilizarse escalas
aerofotogréficas tan pequenas como 1:60.000. Las
peliculas pancromdticas en blanco y negro o IR son
adecuadas en la mayorfa de los casos, pero las de color
IR podrian ser mejor en ciertas situaciones. Las
emulsiones IR - sensibles, como ya se ha mencionado,
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eliminan gran parte de la neblina que se encuentra en los
trépicos humedos. En los modelos estereoscépicos IR
aéreos, las aguas al descubierto u otra humedad detras
de derrumbes recientes, son resaltadas como una
anomalfa, en blanco y negro o a color. La fotograffa a
color IR podrfa, en raras ocasiones, demostrar la presién
sobre la vegetacién a causa de recientes movimientos.
Silasescalas son lo suficientemente grandes, también se
podria detectar la deformacién de los &rboles por la
progresiva inclinacién de la pendiaente del suelo.

Un detector mas sensible de la humedad, asociada
con deslizamientos es el barredor electrénico de IR
térmico. Este sensor es especialmente (til para localizar
dreasdeinfiltracién que lubrican los deslizamientos. Esto
es particularmente efectivo durante la noche, cuando
existe la méxima diferencia de temperatura entre el
terrenoy el agua subterrdnea que emerge a la superficie.
A pesar de su utilidad, muchos factores descartan el uso
generalizado del barredor térmico IR. Estos factores
incluyen la baja altitud requerida para obtener una
resolucién espacial razonable, el gran nimero de !ineas
de vuelo requerido para la extensa 4rea involucrada, y las
distorsiones geométricas inherentes al sistema. Si el
terreno por interpretar presenta cierto relieve y carece de
caracterfisticas especiales, estas distorsiones se
convierten en un problema ain mas serio para la
interpretacién de los datos, al hacer muy diflcil la
localizacién de las rasgos.

El SLAR, especialmente el radar de banda-X de
apertura sintética, con su resolucién nominal de 10m,
puede ser marginalmente Util en modo estereoscépico
debido a su habilidad para definir algunas texturas
mayoresrelacionadas conlos deslizamientos. En algunos
ambientes propensos a nubosidad, los radares pueden
ser el Unico sensor que proporcione informacién
interpretable.

6. DESERTIFICACION

La desertificacién ocurre cuando un ecosistema
experimenta disminucién o pérdida de productividad.
Este proceso puede tener un componente natural y otro
antrépico, que se pueden reforzar uno al otro, creando
un efecto sinergético (ver Capitulo 9). El grado de riesgo
de desertificacién estd directamente relacionado a
ciertas condiciones naturales tales como clima,
topograffa, vegetacién natural, suelos, e hidrologfa, asf
como a la intensidad y tipo de actividad antrépica en el
&rea. La desertificacion esta entre los problemas mas
serios de la regién. Esta tendencia exige tomar en
creciente consideracién los procesos de desertificacién
en los estudios de planificacion para el desarrollo
integrado. La percepcién remota, espacial y aéreo,
proporciona herramientas valiosas para evaluar 4reas
propensas a la desertificacién. Las transparencias en
pelicula, fotograffas, y datos digitales pueden ser usadas
para el propdsito de ubicar, evaluar y monitorear el
deterioro de las condiciones naturales en una 4rea
determinada. La informacién sobre estas condiciones
puede ser obtenida a partir de mediciones directas o

inferida deindicadores (claves para el reconocimiento de
un proceso de desertificacion).

Para describir, evaluar y decidir sobre el tipo de
accién a tomarse, los siguientes puntos deben ser
considerados:

- Ubicacién: incluye la identificacién de &reas que
estédn actualmente bajo proceso de desertificacién y
dreas que se supone estan expuestas a las fuerzas
que conducen al deterioro.

- Evaluacion: Involucra la identificacién vy
cuantificacién de tipos de cobertura de vegetacion,
suelos, formas de terreno y patrones de cambio en
el uso de tierras. La wvulnerabilidad al cambio,
velocidad de cambio, y direccién del cambio en
patrones de desertificacion, pueden ser estudiados
en base a ésta evaluacion.

- Monitoreo: Se logra con la deteccién y medicién de
cambios en las caracterfsticas del entorno durante
un perfodo de tiempo. Se hacen comparaciones
entre condiciones presentes y condiciones
previame 1te  observadas, con el propdsito de
conocer la reduccién en la productividad biol6gica.

El capftulo 9 presenta una técnica de evaluacién
inicial usando informacién comur.mente disponible enlas
etapas tempranas de la planific. cién para el desarrollo
integrado. Un método mds ¢ :tallado, debe tomar en
consideracién cuatro conjuntos de datos para el estudio
de desertificacién de una drea dada: datos que se
obtienen al final de la estacién himeda, datos que se
obtienen al final de la estacién seca, y los datos para
ambas estaciones que se hubieran obtenido cinco o diez
anos antes (L6pez Ocafa, 1989). La seleccién de datos
para un &rea dada estard directamente relacionada con
el nivel de detalle deseado, el tamafio del 4rea, el grado
de precisioén y exactitud requerido y tiempo disponible.

La fotografia aérea a gran escala, provee una buena
cantidad de detalles para este tipo de estudio. Los vuelos
de reconocimiento sisteméaticos pueden ser usados para
el monitoreo ambiental y la evaluacién de recursos. Los
sensores de radar y barredores infrarrojos pueden ser
usados para monitorear la humedad del suelo y otros
indicadores de la desertificacién. Sin embargo, adquirir
este tipo de datos es costosa y consume mucho tiempo.

El uso de imdgenes de satélite es recomendado para
las primeras etapas de un estudio detallado de
desertificacidn, ya que ofrece una visién general de toda
la regién. El refuerzo con computadora, compuestos a
falso color y las clasificaciones, pueden proporcionar
informacidn util. Se pueden lograr refuerzos 6pticos, pero
éstes carecen de un control cuantitativo que sf se logra
con modelos automatizados. Los datos estad(sticos
obtenidos de un anélisis cuantitativo mediante el uso del
sistema de informacién geografica SIG, (ver Capitulo 5)
pueden ser expresados como un histograma, un gréafico,
una tabulacién, o una nueva imagen.
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Las imdgenes AVHRR estdn comercialmente
disponibles y han sido usadas para estudios de cambios
de vegetacion. Una resolucién en superficiede 1 a4 km
representa limitacién para hacer estudios de dreas
continentales grandes. Otros estudios han hechouso de
los datos del Nimbus para demarcar patrones de
humedad vy linderos de la vegetacién. Los datos del
satélite GOES (Satélite Ambiental Operacional
Geoestacionario) han sido usados eficientemente para
localizar y medir plumas de polvo; también las imdgenes
del Seasat SAR han sido aplicadas en la demarcacién de
la morfologla de grandes dunas.

Los datos de Landsat MSS y TM, y de SPOT han
demostrado ser Gtiles y costo-efectivos para
evaluaciones regionales. Las “ransparencias de Landsat,
bandas 5 y 7, han sido utilizadas para monitorear
cambios superficiales en dreas que estdn en proceso de
desertificacion, y para graficar los actuales cuerpos de
agua y antiguos sistemas de drenaje. Las variaciones
temporales tonales del Landsat MSS han sido
correlacionadas con variaciones en el campo. El
desplazamiento de lineas de dunas de arena se detect6
usando el Landsat con un método multitemporal. Los
cambios de albedo enterrenos dridos han sido calculados
usando datos digitales Landsat: los fenémenos que
tienden a disminuir la productividad {mayor erosion,
pérdida de la densidad de vegetacion, deposicién de
sedimentacién eélica) también tienden a parecer més
brillantes sobre la imagen. Por el contrario, los
fenémenos que propician el aumento de productividad
{mayor vegetacién, humedad de suelo), tienden a
oscurecer el color de la tierra. De esta manera las
variaciones en brillo pueden ser detectadas en un drea
durante un perfodo de tiempo. Estos datos también
pueden ser calibrados con datos de superficie obtenidos
de las dreas donde ha ocurrido el cambio.

La percepcién remota aérea y espacial proporcionan
elementos valiosos para estudios de desertificacion
aunque, como para cualquier otro estudio relacionado
con peligros naturales, deben ser combinados con datos
recogidos en superficie. El uso de métodos de
percepcion remota debe minimizar la necesidad de datos
en superficie, ahorrando tiempo y resultando, asl,
relativamente poco costoso por unidad de dato. La
combinacién de datos de percepcidon remota obtenidos
en superficie puede, por lo tanto, ser la base para la
evaluacién.
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
EN EL MANEJO DE PELIGROS NATURALES

RESUMEN

Este capftulo presenta al planificador el concepto y las aplicaciones de sistemas de
informacién geogréfica (SIG) en el manejo de peligros naturales, dentro del contexto
de la planificacién integrada para el desarrollo. El capftulo también trata sobre la
adquisicién de un SIG, los elementos relevantes para tomar la decisién y los aspectos
b4sicos sobre como seleccionar, instalar y usar tal sistema.

Eventos naturales como terremotos y huracanes
pueden ser peligrosos para elhombre. Los desastres que
los peligros naturales pueden causar resultan, en gran
parte, resultado de acciones del hombre que aumentan
la vulnerabilidad o, tai bién, omisiones humanas en
materia de anticipar y mitigar el dafo potencial de estos
eventos. En capftulos anteriores quedd claro que este
libro hace algo méas que describir los peligros: trata sobre
cémo incorporar esta informacién en la planificacién del
desarrollo para reducir el impacto de los peligros
naturales. Los planificadores estan familiarizados con la
cantidad desconcertante de informacién dispar que
tienen que analizar y evaluar en el proceso de
planificacién. Este proceso se complica, sin embargo,
cuando se debe considerar datos enteramente nuevos
sobre evaluacién de diferentes peligros naturales, se
estudien uno por uno o interrelacionados. También se
complica por la necesidad de satisfacer lo siguiente:
analizar estos peligros en relacién con el desarrollo
existente o planeado; seleccionar las formas de
mitigacién del dafe que pueden causar los peligros;
realizar un andlisis econémico de alternativas de
mitigacién versus ninguna mitigacién; y, determinar el
impacto de tales alternativas sobre la factibilidad
econdmica y financiera del proyecto.

Allado de estas complicaciones adicionales, existen
también técnicas de manejo de informacién para que el
planificador no sea abrumado por ella. Entre ellas estdn
los sistemas de informacién geografica SIG, una
herramientasisteméticaparareferirgeograficamenteuna
serie de "estratos” de informacién, a fin de facilitar la
sobreposicién, cuantificacién y sintesis de los datos, asf
como de wientar las decisiones.

Este capftulo muestra la efectividad de los sistemas
deinformacién geografica, especificamente los sistemas
basados en computadoras personales (PC), como
herramienta para el manejo de los peligros naturales en
el contexto de la planificacién del desarrollo integrado.
Este capftulo est4 dirigido a dos audiencias diferentes: A
los planificadores les muestra la utilidad de esta
herramienta, proporciondndoles ejemplos practicos de
aplicaciones extraidas directamenta de las experiencias
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de los mismos planificadores. A quienes toman
decisiones en las agencias de planificacién, les dice que
si su agencia no tiene actualmente acceso a un SIG,
ciertamente deberfa estar pensando en ello. Los
asistentes técnicos encontra;an aquf lo necesario para
presentar argumentos fundamentados sobre el uso del
SIG ante quienes toman las decisiones.

Hay varias razones para que las agencias en los
palses de América Latina y el Caribe se beneficien conun
SIG:

- Puede ser sorprendentemente barato: se pueden
evitar equipos muy costosos Yy técnicos altamente
especializados seleccionando adecuadamente el
sistema y su aplicacién. La principal restriccién
puede no ser falta de fondos sino falta de personal y
equipo apropiado;

- Se puede multiplicar la productividad de un técnico;

- Puede dar resultados de mejor calidad que los que se
obtienen manualmente, sea cual fuere el costo
respectivo. Puede facilitar la toma de decisiones y
mejorar la coordinacion entre agencias cuando la
eficiencia es lo que mds interesa.

En el supuesto que algunos lectores no estén
familiarizados con el SIG, el capitulo repasa primero
algunos conceptos basicos que cubren las operaciones,
funciones y elementos de un sistema. Luego se presenta
una serie de ejemplos de aplicaciones para el manejo de
peligros naturales a nivel nacional, sub-nacional y local,
a fin que el lector entienda los beneficios y las
limitaciones de un SIG. Se ofrece un procedimiento de
tres etapas para tomar una decisién sobre la adquisicién
o actualizacién de capacidad de un SIG: {1) evaluacién
de las necesidades de la institucién y de posibles
usuarios asociados, y determinacién de aplicaciones y
objetivos del SIG; (2) andlisis de costos y heneficios de la
adquisicidn; (3} pautas para la selecciéon y combinacién
de equipos y programas apropiados. El capftulo termina
con una breve discusién de cémo poner en marcha un
sistema.



El capftulo no intenta sustituir los diversos manuales
técnicos sobre como seleccionar y operar un SIG. Una
vez que la institucién ha decidido considerar la
adquisicién de un sistema, necesitara informacién mas
especifica, literatura suplementaria o asistencia técnica.

A. Conceptos béasicos del SIG

1. ¢QUEES UN SIG?

El concepto de sistema de informacién geografica
(SIG) no es nuevo. Primero, fue conceptualmente
aplicado para identificar cambios al hacar anélisis
simultdneo de mapas producidos en diferen.es fechas
sobre el mismo tema. El concepto de SIG estuvo también
ya en uso, cuando mapas con diferentes tipos de
informacién para una misma &rea, fueron superpuestos
como transparencias para ubicar sus interrelaciones. Lo
que es nuevo, y progresa répidamente, es la tecnologfa
avanzada de las computadoras, que permite el examen
frencuente de grandes dreas, a bajo costo y con una
creciente cantidad de datos. La digitalizacién,
manipulacién de informacién, interpretacién Y
reproduccién de mapas, son pasos en la generacién de
un SIG que ahora se pueden dar rapidamente, casi an
tiempo real.

Un SIG es, en esencia, igual a un panel muy grande
con casillas idénticas y abiertas, en el que cada casilla

representa una determinada area sobre la superficie dela
tierra. A medida que se identifica elementos de
informacién aplicables al drea sobre un atributo en
particular (suelos, precipitacién, poblacién), se los
deposita en la correspondiente casilla. Como
tedricamente no existe limite respecto a la cantidad de
informacién que puede ser depositada en cada casilla, es
posible acumular gran cantidad de datos de manera
ordenada. Después de asignar unos cuantos atributos al
sistema de casilleros, resulta evidente que se ha
generado una coleccibn de datos cartograficos
susceptibles de yuxtaposicién, para observar las
relaciones espaciales entre los diferentes atributos, es
decir, eventos peligrosos, recursos naturales Y
fenémenos socio-econémicos (ver Figura 5-1).

Hay muchos tipos de SIG, alguncs més aprepiados
que otros para estudios de planificacién del desarrollo
integrado y para el manejo de peligros naturales. En el
nivel mds elemental, hay muchas técnicas manuales
sencillas para superponer transparencias de mapas, tal
como la técnica propuesta por McHarg en Design with
Nature, herramienta comprobadamente valiosa. Sin
embargo, la cantidad de informacién que se necesita
para el manejo de los peligros y la planificacién del
desarrollo puede ser tan abrumadora que es casi
imposible manejarla manualmente. Enel otro extrema se
encuentran los sistemas computarizados, altamente
sofisticados, que pueden analizar datos cientificos de
referencia tales como las iméagenes de satélites y

Figura 5-1
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producir, con graficadores, mapas a gran escala de
excelente calidad cartogrdfica. Tales sistemas son
costosos, dificiles de operar y pueden exceder las
necesidades de muchas oficinas de planificacién.

Entre los SIG computarizados, aquellos basados en
una computadora personal {PC) se encuentran mds a la
mano y son relativamente mas sencillos de operar.
Tienen capacidad para generar mapas a diferentes
escalas y tabular informacién adecuada para andlisis
repetitivo, disefio de proyectos y toma de decisiones.
Aunque un SIG en una PC puede producir mapas de
calidad cartografica o con suficiente detalle para disefios
de ingenierfa, es lo mas efectivo para los grupos de
planificacién encargados de analizar temas de peligros
naturales en los proyectos integrados de desarrollo.

Los datos manejados por un SIG en computadora
son ordenados, sea por técnicas de "raster” o de
vectores. El modelo "raster” utiliza un cuadriculado para
referir y almacenar la informacién. Un drea de estudio es
dividida en pequerias dreas o matriz de células cuadradas
(a veces rectangulares) idénticas en tamano, y la
informacién -los atributos presentados con cdédigos
numéricos- es almacenada en cada compartimento para
cada estrato o atributo en la base de datos. Un
compartimento puede mostrar bien el rasgo dominante
que se encuentra en esa unidad, o la distribucién
porcentual de todos los atributos que se encuentran en
lamismaunidad. Los sistemas basados enraster definen
las relaciones espaciales entre variables mas claramente
que los basados en vectores, pero la inferior resolucién
por causa de la estructura celular reduce la exactitud
espacial.

Los datos de vectores son una traduccién mds
aproximada al mapa original. Estos sistemas refieren
toda la inforinacién como puntos, rayas o poligonos y
asignan un conjunto Unico de coordenadas X, Y a cada
atributo. Generalmente, los programas de cémputo del
sistema vector tienen capacidad para ampliar una
pequena porcién del mapa y mostrar mayor detalle, o
para reducir una drea y mostraria en el contexto regional.
Los datos de vectores pueden ofrecer gran nimero de
opciones posibles para una mas f4cil sobreposicién de
transparencias con estratos de datos. Ei modelo de
vectores presenta las dreas graficadas de manera mas
exacta que un sistema rastar pero, porque cada estrato
estd definido de manera singular, es considerablemente
mas dificil analizar la informacién de diferentes estratos.

La seleccién de un SIG basado en raster o en
vectores depende de las necesidades del usuario. Los
sistemas de vector, sin embargo, demandan operadores
altamente capacitados y también pueden requerir mas
tiempoy equipos mas costosos, particularmente para los
procedimientos d2 produccién. Los programas de
cémputo SIG basados en vectores, son también mds
complejos que aquellos para sistemas raster y deben ser
controlados durante su uso en todos los casos. Depende
del planificador, o de quien toma las decisiones, escoger
cual sistema es el mas apropiado.
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2. OPERACIONES Y FUNCIONES DEL SIG
a. Ingreso de datos

Elingreso de datos se refiere a todas las operaciones
por medio de las cuales los datos espaciales de mapas,
sensores remotos y otras fuentes son convertidos a un
formato digital. Entre los diferentes dispositivos
comunmente utilizados para esta operacién estan los
teclados, digitalizadores, barredores electrénicos, CCTS,
y terminales interactivos o unidades de despliegue visual
(VDU). Dados su costo relativamente bajo, eficiencia, vy
facilidad de operacién, la digitizacién es la mejor opcién
de ingreso de datos para los fines de planificacién del
desarrollo.

Se deben ingresar dos tipos diferentes de datos al
SIG: referencias geograficas y atributos. Los datos de
referencias geogrdficas son las coordenadas (sea en
términos de latitud y longitud o columnas y lineas) que
fijlan la ubicacién de la informacién que se esté
ingresando. Los datos de atributos asignan un cédigo
numérico a cada casilla o conjunto de coordenadas y a
cada variable, sea para representar los valores actuales
{p.e., 200 mm de precipitacién, 1.250 meiros de
elevacion) o para cunnotar tipos de datos categdricos
{usos del terreno, tipo de vegetacion, etc.). La rutinade
ingreso de datos requiere una cantidad considerable de
tiempo, ya sea el ingreso manual con teclado,
digitizacion, o por barrido electrénico.

b. Almacenamiento de datos

Almacenamiento de datos se refiere al modo como
los datos espaciales son estructurados y organizados
dentro del SIG, de acuerdo a la ubicacién, interrelacién,
y disefio de atributos. Las computadoras permiten que
se almacenen gran cantidad de datos, sea en el disco
duro de la computadora o en diskettes portdtiles.

c. Manipulacién y procesamiento de datos

La manipulacién y procesamiento de datos se hace
para obtener informacién util de los datos previamente
ingresados al sistema. La manipulacién de datos abarca
dos tipos de operaciones: (1) operaciones para eliminar
errores y actualizar conjuntos de datos actuales (editar);
y (2} operaciones que hacen uso de técnicas analiticas
para dar respuesta a preguntas especificas formuladas
por el usuario. El proceso de manipulacién puede ser
desde una simple sobreposicién de dos o mas mapas,
hasta una extraccién compleja de elementos de
informacion dispares, de una gran variedad de fuentes.

d. Produccién de datos

La produccién de datos se refiere a la exhibicién o
presentaciénde datosempleandoformatos comunmente
utilizados incluyendo mapas, graficos, infermes, tablas
y cartas, sea en forma impresa 0 como imagen en
pantalla, o como un archivo de textos trasladables a
otros prograrnas de cémputo para mayor andlisis.

||



3. ELEMENTOS DE UN SIG
a. Componentes:equiposyprogramasdecomputacién

Los equipos en una estacién béasica de trabajo SIG
consisten de: (1) Una unidad central de procesamiento
(CPU) donde se realizan todas las operaciones; (2) un
digitalizador, que consiste de una tableta 0 mesa donde
los datos anal6 .icos se convierten a formato digital: (3)
un teclado por nedio del cual se ingresan instrucciones
y comandos asf como datos; (4) una impresora o
graficadora para producir copias impresas de los
productos deseados; (5} un "drive” - disco o cinta
magnética para almacenar datos y programas de
coémputo, para la incorporaci6n de datos y pera
comunicacién con otros sistemas; y (6) una unidad de
despliegue visual (VDU) o sea, un monitor, donde se ve
la informacién interactivamente. Se encuentran
disponibles varios paquetes de programas SIG en un
amplio espectro de costos y capacidades. Se discuten
enla Seccién C la seleccién de la combinacién apropiada
de componentes de equipos y programas de cémputo
SIG, para satisfacer las necesidades del usuario.

b. Usuarios y sus necesidades

Los planificadores deben evaluar cuidadosamente
susnecesidades SIG y las aplicaciones propuestas, antes
de tomar la decisién de adquirir einstalarun SIG. Una vez
que se ha llegado a una conclusién positiva, la
configuracién de equipos y programas debe ser disefiada
en base a aquellas necesidades y aplicaciones, teriendo
en cuenta las limitaciones de los recursos financieros y
humanos disponibles para adquirir y operar el sistema.

Es posible que los costos de un SIG excedan los
beneficios para uua agencia dada. En tales
circunstancias, vale la pena determinar si entre varias
agencias podrfan hacer uso de un mismo SIG. El
Apéndice A ofrece una lista de usuarios de datos de
peligros naturales. Los usuarios potenciaies tienen que
estar de acuerdo respecto a cuales datos deben ser
compilados, los formatos para los datos, las normas de
precision, etc. Como resultado de ello, se compatibilizan
los requerirnientos de datos de varios usuarios y el valor
de los datos aumenta proporcionadamente.

Compartir la informacién tiene costos y beneficios.
La negociacién con otros usuarios puede ser una tarea
penosay, las concesiones, inevitablemente dan lugar a
que ningun usuario obtenga el equipo que precisamente
le acomoda para su propio uso. En este sentido es
importante establecer unarelaci6n de trabajo confortable
entre quienes comparten el uso de un SIG.

c. Informacién y fuentes de informacién

Los mapas de referencias generales y la informacién
sobre peligros naturales y recursos naturales deberfan
formar una "biblioteca de conocimientos” para cualquier
SIG. La mayorfa de las dreas de América Latina y del
Caribe tienen fuentes referenciales generales con esos

datos. Virtualmente todos los pafses tienen mapas
topogréaficos, mapas de carreteras, mapas generalizados
de suelos, algun tipo de informacién climética y, por lo
menos, el componente de ubicacién respecto a los
peligros naturales (p.e., laubicacién de volcanes activos,
Iineas de fallamiento, 4reas potencialmente inundables,
dreas de frecuentes deslizamientos de tierras, dreas de
anteriores tsunamis, etc.). Los datos de lugares de
peligros naturales pueden ser compatibilizados enun SIG
con informacién previamente obtenida respecto a
recursos naturales, poblaciones e infraestructura, afinde
proporcionar a los planificadores lo necesario para una
evaluacién preliminar de los posibles impactos de
eventos naturales.

Aun cuando parte de esta informacién se encuentra
disponible en casi todos los pafses y puede ser
complementada con datos de satélites, queda la
pregunta de si ya se cuenta con datos suficientes para
justificar un SIG. El principal valor de un SIG est4 en
poder procesar y analizar cantidades de datos que
resultan excesivos para el manejo manual. A fin de
determinar la aplicabilidad de un SIG, la institucion
deberd decidir si el principal obstaculo para el manejo de
los peligros es el procesamiento de los datos o,
meramente, la falta de datos.

B. Uso de sistemas de informacion
geograficaenlasevaluacidénesdepeligros
naturales y planificacién para eldesarrollo
integrado

Las aplicaciones del SIG en el manejo de peligros
naturales y pianificacién del desarrollo sélo estan
limitadas por la cantidad de informacién disponible y por
la imaginacién del analista. Generalmente, con la
informacién facilmente disponible sobre eventos
naturales (p.e., registro de anteriores desastres),
investigacion cientifica (artfculos, ponencias, boletines,
etc.) y cartograffa de peligros (fallas sfsmicas, ubicacién
devolcanes, llanurasdeinundacién, patrones de erosién,
etc.) se tiene material suficiente para llevar a cabo una
evaluacién preliminar con un SIG del estado de los
peligros naturales y orientar las actividades de
planificacién del desarrollo. (Ver Capftulos 4 a 12 y
Apéndice A para las fuentes de informacién).

A nivel nacional se puede usar el SIG para propiciar
la familiarizacién general con el 4rea de estudio,
proporcionando al planificador una referencia respecto al
estado de los peligros en su conjunto y facilitando la
identificacién de 4reas que requieran un estudio
adicional para evaluar los efectos de los peligros
naturales sobre el manejo de recursos naturales vy el
potencial de desarrollo. De igual manera, el SIG puede
ser usado en las evaluaciones de peligros a nivel sub-
nacional para el anélisis de recursos e identificacién de
proyectos. A nivel local, los planificadores pueden usar
un SIG para formular proyectos de inversiény establecer
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APLICACIONES DEL SIG A NIVEL NACIONAL
Evaluacién de la vuinerabilidad del sector

Los administradores de agencias secto:lales piblicas y privadas comparten una preocupac.6n respecto o la
vulnerabifidad de sus sectores a eventos peligrogos: jDdnde se sncuentran los puntos débiles? (Dénde pedrien
ocurtir los dafios? jCuél es o impacto de perder los servicios X en fa ciudad y durante Z dlas? ;Qué inversién en
rnitigacién resolverfa ese problema? ;Cuél s of costo-benaficio de esa inversién?. Como un ejemplo, en 1989 ia
Direccién Sectorial de Energla de Costa Rica (DSE) solicité asistencia ala OEA para &l endlisis de vulnersbilidad det
sector energla a los peligros natureles. Bl estudio fue reatizado usando dos métodos: (1} exdmenes de campo y/o
entrevistas con personal del sector energla; y (2} ol uso de un SIG para sobreponer lainformacion de infraestnuctura
del sub-sector energla a la de determinados pelgros.

B ejercicio con el SIG, confirnado por los resuitados otenidos de observecionaes de campo, claraments mostré la
posibitidad de que ge corten importantes tramos de las principales Iinsas de transmisién debido adesiizamisntos de
tierra, y sefiald las 4reas criticas donde tas actividadss damitigacidn o rrduccién de peligros, deberfanflevarse a cabo
(ver Figura 5-1). Aunque los andlisis oon ol SIG no se efectuaron pe a todos los peligros y sub-sectares, era obvio
que ol resultado hebria sido virtuaimente igual a los resultados de 1,8 exémenas de campo, para aquellos peligros
eparatosos tales como terremotos, hurecanos y sequias, pero menos preciso para los peligros menns impactantes
talas como inundaciones on estrechos valles de rfos. Se considera que si los datos de peligros hubieran estado
disponibles, a una escala de 1:50,000, resultados del SIG, para todos los peligros habrfan sido Iguales, (aunque se
hubiera necesitado tiempo adicionel para ingresar los datos),

Si bien no se tiane la intencidn de sustituir les observaciones de campo con el SIG, éste método mostrs, sin
embargo, algunas ventajas espectaculares en cuanto a iempo de trabajo de técnicos, especialmente en este caso
donde sélo se utilizé informacién existente. Ademéas, el SIG produjo mapas a todo color, mostrando ol impacto
potencial de los deslizamientos de tiarra sobre el sub-sector electricidad, los que fueron muy Gtiles pare explicar los

resultados y movilizar las acciones posteriores.,

estrategias especificas de mitigacién para actividades de
prevencion de desastres. Los siguientes ejemplos de
aplicaciones de la OEA sirven para demostrar la
versatiidad de esta herramienta y sugerir a los
planificadores algunas aplicaciones que podriancubrirlas
necesidades de sus respectivas instituciones.

1. APLICACIONES DEL SIG A NIVEL NACIGNAL

El uso del SIG para combinar informacién sobre
peligros naturales, recursos naturales, poblacién e
infraestructura puede ayudar a los planificadores a
identificar &reas menos expuestas a los peligros y mas
aptas para actividades de desarrollo, dreas que requieren
evaluacién adicional de los peligros, y dreas donde
deberfan se deberfan priorizar las estrategias de
mitigacién. Un mapa de peligro sfsmico por ejcmpio, aun
a este nivel, puede indicar a los planificadores la
ubicacién y extensién de dreas donde se deben evitar
fuertes inversiones de capital o dreas donde se deben
considerar sélo las actividades menos susceptibles a
terremotos, tsunamis o volcanes.

De igual manera, en dreas expuestas a peligros, el
uso de un SIG sobreponiendo informacién de peligros,
datos socio-econémicos y de infraestructura, puede
revelar el nimero de personas o el tipo de infraestructura
en riesgo. Esta clase de ejercicio fue realizado en 1989
por la OEA/DDRMA en varios de los Estados Miembros
de la OEA. Se demostrd, por ejemplo, que en el Perd
mas de 15 millones de personas viven en &reas
expuestas a terremotos con un potencial de intensidad
sismica de VI o mayor, que cerca de 930.000 personas
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se encuentran en riesgo potencial de un tsunamiconuna
ola de 5 metros 0 mas de altura y que 650.000 personas
viven dentro de un radio de 30 km alrededor de volcanes
activos. Con la superposicién de informacién de
infraestructura, este mismo tipo de andlisis identificé los
servicios y los recursos vitales en las 4reas de alto riesgo
y, con adecuada informacién sectorial, se puede ampliar
aun mas este estudio para calcular las pérdidas
potenciales en inversiones de capital, empleo, flujo de
ingresos, e ingresos en moneda extranjera.

Se necesité poco tiempo para producir los mapas:
fueron necesarios dos dias para codificar, digitar y editar
los mapas y sélo unos minutos para el andlisis. Atin mas,
con la informacidén ingresada al sistema, los peligros
adicionales o cambios en los pardmetros se pueden
procesar en pocos minutos (p.e., aunradio de 40 kmen
vez de 30 km alrededor de un volcan), mientras que se
necesitarfa todo un juego nuevo de dibujos y célculos si
se emplearan técnicas manuales. La Figura 5-2 ofrece
algunos ejemplos de aplicaciones del SIG a nivel nacional
y subnacional.

2. APLICACIONES DEL SIG A NIVEL SUBNACIONAL

A nivel subnacional de planificacién, la tecnologfa
SIG puede ser empleada en evaluaciones de peligros
naturales que identifiquen dénde tienen mayor
probabilidad de ocurrir los fenémenos naturales
peligrosos. Esto, combinado con informacién sobre
recursos naturales, poblacién e infraestructura, puede
permitir a los planificadores evaluar el riegsgo que
presentan los peligros naturales e identificar clementos

B



Figura 5-2

EJEMPLOS DE APLICACIONES DEL SIG EN EL MANEJO DE PELIGROS NATURALES
A NIVEL NACIONAL Y SUBNACIONAL DE LA PLANIFICACION

FUNCION APLICACIONES POTENCIALES
Evaluacion Fuentes de informacion

su exposicién de datos

Indice de informacién

Dar cuenta de la situacion

Monitoreo del cambio

Andiisis Apoyo a la investigacién

Prondéstico

Desarrollo de politicas

Asignacién de la ayuda

Evaluacidn de proyectos

EJEMPLOS

Considerando la forma del terreno,

pendiente, uso de tierras, cobertura ds
vegetacion y direccion del viento, ;qié
drea serd probablemente afectada si el
volcan erupciona?

Hacer una lista de todos los hospitales
disponibles que no se encuentran dentro
de un radio de 30 km del volcan

Evaluacién periédica de la actividad
volcénica

¢Cémo ha cambiado durante los Gltimos
5 afos el borde del desierto con la
sabana? ; Qué cambios en clima y uso de
tierras podrian explicar el proceso actual
de desertificacion?

¢Qué factores determinan la actividad de
deslizamientos en esta drea? ;Qué zonas
son susceptibles a deslizamientos de
tierra?

¢Cudles centros de poblacién probable-
blemente serdn afectados por el hurac4n?
¢Cudl serd el probable trayecto del flujo
de lava en caso de que ocurra una
erupcién volcénica?

¢Cudles dreas en esta regién urbana en
expansién deben ser limit:das a
desarroilo de baja densidad?

¢(D6énde se deberdn priorizar las
estrategias de mitigacién?

Si continda la tendencia a la erosién,
¢cudl sers el impacto econémico sobre el
proyecto? ;Cuéles son los costos y
beneficios de instituir o no instituir
medidas de control de erosién?

Fuente: Adaptado de United Nctions Environmental Program (UNEP). GRID (1985).
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APLICACIONES DEL SIG A NIVEL SUBNACIONAL

Expansi6n urbana in &rea expuesta a deslizamientos de tierra

Tegucigelpa, capital de Honduras, es muy accidentada geogréficamente y esté sobre Lerrano geolégicamente
inestable que constantemente sufre de deslizemisntos daiiinos de tierrs. En 1977 un estudio de la OAS/DRDE
identificé mas de 300 deslizarnientos que cubrian una extensién de aproximedamente 1,350 ha en el érea
metropalitana y determiné qua 20% da esa &rea presentaba una susceptibilidad entre alta y extrema al peiigro de
deslizamientos de tisrra. Desds entonces la situacién se ha agravado por la creciente migracién del campo a la
ciudad, que genera ocupacion de terrencs de ladera con muchs pendients y de estabilided cuestionable. Los
funcienarios de la ciudad enfrentaban dos tareas urgentes: identificar 4reas de expansidn urbana sin peligro de
destizamientos pare nuevos programas de esantamiontos y reasentamientos, y demarcaer dreas de méxima prioridad
para splicar medidas de mitigacién del peligros.

ingresando informacién sobre uso de tierras, susceptibilided a peligros de deslizamientos, topograffa,
pendientes, y &reas protegidas, se cred unabase de datos SIG peraidentificar &reas potencialmente adecusdas para
ta expansién urbana. Los funcionarios de la ciudad podrien luego establecer criterios minimaos para éreas de nuevo
desarrolio (p.e., no mas dol 5% dol &raa puede estar sujeta a peligros de deslizamiantos, ninglin camino de acceso
puede estar ubicado a distancia menor de 330 mde una pendients del 20%), Usando el SIG, se identificé las &reas
que satisfacen esos criterios. Se daterming, también, sl nimero de perscnes que vive en dreas de paligro alto a
sxirerno de deslizamientos, y esta fus lainformacién bésica para ssleccionar Areas prioritarias donde implementar
medidas de prevencién (reubicacién, construccidn, reforzamiento, etc.)

Para este sjercicio sob obviasias ventajes de usar ef SIG y no la cartografia manual, EI SIG no sélo es gran ahorro
de tiempo (para la sobreposicién, axposiciér, evaluacidn y andlisis de areas peligroses), sino que ofrece flaxibilidad
parala seleccién de normas minimas. La factibilidad de las normas tentativamente seleccionadas puede ser puesta
a prueba y, también, pusden ser roajustadas. Ussndo un SIG, este proceso toma minutos; manualmente, se

necesitaria una semana do dibujo y célculo.

criticos en 4reas de alto riesgo. Esta informacion puede
luego ser usada para proponer actividades de desarrollo
menos vulnerables o estrategias de mitigacion que
reduzcan la vuinerabilidad a niveles aceptables.

Por ejemplo, en un estudio de deslizamientos de
tierra, los datos sobre el grado de la pendiente,
composicién de la roca, hidrologfa v otros factores,
pueden ser combinados con datos de anteriores
deslizamientos para determinar las condiciones bajo las
cuales pudieran ocurrir nuevos deslizamientos (ver
Capitulo 10). Analizar todas las posibles combinaciones
con técnicas manuales es una tarea virtualmente
imposible de hacer; asi pues, normalmente se analizan
s6lo dos factores, y las unidades compuestas se
combinan con un mapa de inventario de deslizamientos.
Con un SIG, sin embargo, es posible analizar un nimero
casi ilimitado de factores asociados a eventos histéricos
y alas condiciones actuales, incluyendo el uso actual de
la tierra, la presencia de infraestructura, etc. La
OAS/DDRMA usé esta tecnologfa para sobreponer
transparencias de mapas de geologfa, grado de
pendientes, orientacién de pendientes, hidrologfa y
vegetacioén, y luego sobreponer los resultados sobre un
mapa de inventario de deslizamientos, a fin deidentificar
los factorzs asociados con los deslizamientos en el
pasado v en el presente. El mapa de zonificacién de
peligros de deslizamiento resultante, proporciona a los
planificadores una designacién del grado de propensién
a deslizamientos para una area determinada.

Respecto a las inundaciones, se pueden usar el SIG
y los datos de percepcién remota para identificar dreas
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inundables, graficar las inundaciones que ocurren,
demarcar inundaciones del pasado, y predecir futuras
(ver Capftulo 4 y 8). El SIG puede combinar la
informacién sobre pendientes, regimenes de
precipitacion, y la capacidad de acarreo de los rfos para
modelar los niveles de inundacién. La informacién de
sintesis, obtenida de un estudio integrado puede ayudar
a los planificadores y a quienes toman decisiones a
decidir donde construir una presa 0 un reservorio para
controlar las inundaciones.

Asimismo, un mapa que muestre la ubicacién de los
volcanes puede ser ingresado al SIG; en el registro de
cada volcan se puede afadir sus atributos tales como
periodicidad, indice de explosividad (VEIl), efectos en el
pasado y otros, en una base de datos que guarde
relacién. Combinando esos datos con informacién sobre
asentamientos humanos o densidades de poblacién, uso
de tierras, pendientes, presencia de barreras naturales,
y otros datos de recursos naturales o socioeconémicos,
el SIG puede generar mapas y/o tabulaciones
presentando las areas libres de peligro (es decir dreas
fuera de cierto radio o 4rea de impacto de un volcan
activo, areas con pendientes menores de 25%, areas
con densa cobertura de vegetacién, etc.). Finalmente,
se puede combinar la informacién sobre otros peligros
para crear nuevos subconjuntos de datos, cada uno de
acuerdo con las diferentes normas minimas pre-
establecidas para el desarrollc.

3. APLICACIONES DEL SIG A NIVEL LOCAL

A este nivel, el SIG puede ser utilizado en el estudio
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APLICACIONES DEL SIG A NIVEL LOCAL

Planificacién para el asentamiento y reasentamiento de agricultores
en una érea vulnerable a la erosi6n

Los proyectos de asentamientos en tierras, comxinments comprenden objetivos miitiples y complejos, Cuando
se define {a distribucién equitativa de tierras en términos de rendimiento y no de tamafio de la parcela, se tiens quo
insertar en la scuacién la capacidad de la tierra y ias précticas para su manejo. Si sdemés se consideran los peligros
naturales, como debe ocurrir para que el proyecto ssa sostenible y equitativo a largo plazo, el mimesro de factores
resulta demasiado pesado para el andlisis manusl. En 1985, un estudio de ls OEA preparé archivos de datos SIG
para ol Proyecto del Vaile Mabouya, ubicado en la parte centro-oriental de Santa Lucia. El proyacto, que inclula el
asentamiento de un gran ndmero de agricultores sobre terrenos de plantaciones antiguas, expuestas a erosién, traté
de identificar los usos actueles de la tierra, en confiicto con la capacided del terreno o s riesgos de erosién, a fin
demejorar el manejo de algunas parcelss, reubicar al resto de los agricultores en otras parcolas, y mejorar fa equidad
on la distribucién de la terra.

Se ingresaron ocho mapas codificados en ol sistermna: ecologla, asentamientos humanos, capacidad de la tierra,
zonas de vida, recursos de agua, paligro de erosién, uso actual de tierras y vegetacién, y una estrategia para el
desarrofio propuesto. Se produjoron tres mapas de sintesis sobreponiendo el de uso actual de la tierra al de
capacidad de la tierra, el de uso actual la tierra al ds paligro de erosién, y ol de estrategia para ol desarrolio al de
peligro de erosién.

El proceso SIG hallé que las grandes parcelas comerciales ocupaban el 76% de todas las tierras eptas para cultivo
sin restricciones o con restricciones moderadas, misntras que el 99% de las tierras ocupadas por pequefias granjas
fue clasificado como severamente limitado o peor. Al comparar con el mapa de poligros de erosiones severas, los
mapas de sintesis mostraron que el 2% del 4rea dedicada a la agricultura comercial se encontraba afectada en
contraste con el 30% del érea de pequenas grenjas mixtas.

Este modasto ejercicio SIG, haciendo uso de informacién facilmente disponible, fue una pequefa fraccién del
estudio en su conjunto pero, sin smbargo, demostré claramente que se necesitaria una redistrbucién do tierras para
slcanzar el objetivo del proyecto. También proporciond los datos necesarios para una redistribucién equitativa asf
como pera la introduccidn de mejores précticas da manejo de suelos.

de la prefactibilidad y factibilidad de proyectos
sectoriales y en actividades de manejo de recursos
naturales. Puede ayudar a los planificadores a identificar
medidas especfficas de mitigacién para proyectos de
inversién de alto riesgo; y también puede ser usado para
conocer la ubicacién deinstalaciones criticas vulnerables
y facilitar la implementacién de los preparativos de
emergencia y actividades de respuesta. En centros
poblados, por ejemplo, las bases de datos SIG a gran
escala (resoluciones de 100 m? por unidad) pueden
mostrar la ubicacién de edificios altos, hospitales,
estaciones de policfa, albergues, estaciones contra
incendios, y otros elementos de los servicios vitales.
Combinando estos datos con el mapa de evaliacién de
peligros - previamente compilado o generado con el SIG -
los planificadores puedenidentificarlos recursos criticos
en las dreas de alto riesgo y formula; adecuadamente
estrategias de mitigacién. (Ver Figura 5-3)

Es critica la decisi6n sobre el tipo de informacion a
ser usada para describir las variables incluidas en la base
de datos, bien a escala real, bien en dimensiones
simbdlicas. Los datos a escala real deben prevalecer
sobre la informacién simbélica, especialmente en este
punto de la planificacién, cuando se requiere de
informacién precisa para evaluar el riesgo a que estan
sometidos ciertos proyectos especfficos de inversién.
Por ejemplo, las elevaciones de llanuras inundables
representadas a escalas menores de 1:50.000 seran
sélamente apréximadas.

Cualquier célculo SIG u operacién que incluya
mediciones unidades (4rea, perimetro, distancia, etc.)
debe ser suficientemente exacto para proporcionar a los
planificadores una clara y precisa ilustracién del
proyecto, en conjunto y en relacién a la situacion de fos
peligros especificos en el 4rea de estudio. Las
evaluaciones de los peligros en llanuras de inundacién
combinan mapas temdticos (p.e., suelos, geologfa,
topografia, poblacién, infraestructura, etc.) y requieren
una representacion precisa de la elevacién de la llanura
de inundacién, para poder indicar donde se encuentran
las dreas de probables inundaciones y cuales son los
probables componentes de poblaciones, recursos
naturales e infraestructura que podrfan ser afectados por
una inundacién. La Figura 5-4 presenta ejemplos de
aplicaciones SIG realizados por la OAS/DDRMA.

4. USO DE UNA BASE DE DATOS GEO-
REFERENCIADA

Una base de datos geo-referenciada (GRDB) es un
programa de microcomputadora (PC) que combina el
manejo de datos con la presentacién de mapas,
permitiendo a planificadores y a funcionarios encargados
de las emergencias, exhibir graficamente las areas de
impacto de peligros y relacionarlas con personas y
propiedades en riesgo. Aunque un GRDB también usa
puntos, lineas y simbolos poligonales para presentar
datos, difiere de un SIG en el hecho que no tiene
capacidad de sobreposicién. Sin embargo, el GRDB es

Manual de Manejo de Peligros/Parte I
[,



Figura 5-3

EJEMPLOS DE APLICACIONES SIG EN EL MANEJO DE PELIGROS NATURALES

FUNCION

Exposicién de datos

Informacién sobre terrenos
Almacenamiento vy
recuperacion

Manejo zonal y distrital

Seleccién del lugar

Evaluacién del impacto de
peligros

Desarrollo
Conformidad y
Modelamiento de tierras

AL NIVEL LOCAL DE LA PLANIFICACION

APLICACIONES POTENCIALES

- Avyuda en el andlisis de la distribucién

espacial de la infraestructura socio-
econémica de los fenémenos de
psligros naturales.

- Uso de mapas temdticos para dar

mayor realce a informes vy/o
presentaciones

- Enlazar con otras bases de datos para

lograr informacién mas especifica

- Archivar, mantener y actualizar datos

relacionados con terrenos (propiedad
de la tierra, registros de anteriores
eventos naturales, usos permisibles,
etc.)

- Mantener y actualizar mapas

distritales, tales como mapas de
zonificacién o mapas de llanuras
inundables

- Determinar y hacer cumplir los

reglamentos de uso de tierras vy
normas de construccién

- Identificacién de sitios potenciales

para usos particulares

- Identificaciébn de los impactos de

peligros geogrédficamente
determinados

- Andlisis de la conveniencia para el

desarrollo de determinadas parcelas

EJEMPLOS

{Cudles elementos de los servicios
vitales se encuentran en 4reas de
alto riesgo?

{Qué poblaciones podrian ser
afectadas?

(Dénde se encuentran los
hospitales o centros de socorro
mds cercanos en caso de un
evento?

Mostrar todas las parcelas que han
tenido problema de inundaciones
en el pasado

Mostrar todos los usos no
adecuados en el drea residencial

Hacer una lista de los nombres de
todos los duefios de parcelas con
4reas dentro de los 30 m de unrio
o linea de fallamiento

{Cudles parcelas se encuentran en
dreas de alto y extremo peligro de
deslizamientos de tierras?

({Dénde se encuentran las parcelas
vacantes, libres de peligros, de por
lo menos X hay porlo menosaY
metros de un camino principal, que
tengan por o menos Z camas de
hospital, dentro de un radio de 10
km.?

{Cudles unidades del drea
residencial serdn afectadasporuna
inundacién cada 20 afos?

Considerando la pendients, tipo de
suelo, altitud, drenaje y cercania al
desarrollo, ;cudles 4reas son las
mds probables a ser priorizadas
paraeldesarrollo? ; Qué problemas
potenciales podrian surgir?

Fuente: Adaptado doLevine J., and Landis, J. "Geographic Information Systems for Local Planning” in Journal of the American Planning Association

(Spring, 1989) pp. 209-220.
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ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS/DEPARTAMENTO DE DE
DEL SIG EN LA EVALUACION DE PELIGRO

UBICACION

Colombia
Puerto Bogot4, Departamento
de Cundinamarca

Ecuador:
Sector agricola
Estudio de vulnerabilidad

Honduras:
Valle Jestis de Otoro,
Departamento de Intibuca

Paraguay:
Seccién suroeste del
Chaco Paraguayo

Sants Lucla:
Proyecto del Valle
Mabouya

ESCALA

1:3.000 (16,8
M? por célula

1:2.000.000 (1
km? por célula)

1:60.000
(2,08 ha por
célula)

1:500.000
{208 ha por
célula)

1:10.000
(2,1 ha por
célula)

Figura 54

OBJETIVOS

Identificacién de &reas urbanas
libres de peligros para la
reubicacién de 34 familias actual-
mente bajo alto riesgo de
deslizamiento.

Determinacién de Is vulnerabilidad
del sector agricola en términos de
ingresos, empleos, ganancia en
moneda extranjera, y seguridad de
slimentacién. ldentificacién de
posibles estrategias de mitigacién.

Identificacién de 4reas sujetas a
inundaciones y erosién para la
seleccién de proyectos de produccién
agricola.

Identificacién de 4reas peligrosas
para la definicién de capacidad de
uso de terreno y seleccién de
proyectos de agricultura.

Identificacién de usos de temreno
actual y propuesto en conflicto con
la capacidad de! terreno y/o riesgos
de erosi6n; seleccién y distribucién
de lugares para reasentamento de
granjas

DATOS USADOS

- Mapa base

- Mapa dsl perfmetro urbano

- Mapa de censo urbano

- Mapa geo!dgico

- Mapa de peligros naturales

- Mapa de zonas de rissgo

- Informacién sobre uso de
la tierra

- Densidad de poblacién

- Mapa politico

- Mapa de red de caminos y de
facilidades de almacenamiento

- Mapas de peligros de
inundacién, erosién, sequfa,
deslizamientos de tierrs,
sismicos y volcénicos

- Areas de produccién de
cosechas (26 sistemas de
cuitivo)

- Datos socio-econémicos

- Uso actual de la tierra

- Uso proyectado de la tierra
- Suelos

- Asentamientos humanos

- Llanuras de inundacién

- Mapas de suelos

- Tipologla forestal

- Usos alternativos forestales

- Zonas agricolas

- Capacidad del uso de la
tierra

- Asentamientos humanos -
- Capacidad de la tierra

- Uso actual de la tierra

- Riesgo de erosién

- Recursos de agua

- Zonas de vida

- Ecologla

- Estrategia de desarrolio

SARROLLO REGIONAL Y MEDIO AMBIENTE EJEMPLOS DE APLICACIONES
S Y LA PLANIFICACION DEL DESARROLLO

RESULTADOS

Identificacién de lugares de posible
reubicacién para 34 familias. Los
lugares en cuestién tenflan que
satisfacer los siguientes requeri-
mientos: no encontrarse en zons
peligross, estar a 100 m. de distancia
del rfo, dentro de los Ifmites urbanos,
Yy en éreas no ocupadas o con baja
densidad poblacional.

La seleccién de 49 posibles eventos
criticos para mayor estudio y/o
formulacién de estrategias de mitigacién
a nivel de perfil. Apoyo institucional
subsiquiente delineado.

66% de la tierra actualmente ocupada o
planeada para inversién de agricultura
con irigacién se encontré estar en
&reas susceptibles a inundaciones

ldentificacién y cuantificacién de

érea bajo diferentes grados de
limitaciones o restricciones en 4reas
previamente reconocidas como las més
adecuadas por su respectiva capacidad
de produccisn.

El 99% de la tierra ocupada por
pequenas granjas fue clasificada como
severamente restringida o no adecuads
para cultivo. Ef 2% de la tierra para
agricultura comercial versus el 30% de
la tierra para pequeiias granjas se
encontraba afectado por el peligro severo
o critico de erosién.



USO DE UNA BASE DE DATOS GEO-REFERENCIADA
DURANTE LA SECUELA DE UN DESASTRE

Después ds un desastra, es asencial una pronta respuesta para anclizar la situacién y formuler un programa
viable de rehabilitacién. En 1988, daspués que ol huracén Gilbart azoté .Jamaica, et Gobierno tuvo que encerar la
abrumedora tarea ds asignar una gran variedad de recursos de socorro a las ingtituciones y ala poblacién, asf como
de coordinar el esfuerzo de rehabilitacién entre todas las instituciones y agencias involucradas. A pedido del
Gobierno, la OEA ayudé a instalar un sistema de base de datos geo-refarenciados pera organizer la recopilacién y
of anslisis de los archivos de evalusciones de dafios, que luego serfan usados para syudar a manejar los esfuserzos
du rehabilitacién y reconstruccion.

La configuracién inicial det sistema consistié de 8 mapas de computadora, a escalas que variaban desde 1:1
millén (todo ol pals) a 1:44.000 {una érea agrandadade Kingston), con la red de carreteras y datos individuales para
cada pueblo y asentamiento. Se necesitd un equipo de tres personas durante cuatro dias para anmur la base de
datos y antrener a log usuarios. El sistema fus puesto sn servicio de inmediato y fus la base para la coordinacién
entre todas las agencise participantes en el programa de ayvda de emergencia.

Posteriormente, el sistemao fue expandido para incluir la ubicacién de instalaciones criticas (centros de salud,
albergues, palicla, incendio) y redes de servicios vitales (agua y slectricidad) para o 4rea de Kingston. Conla ayuda
del Programa de fas Naciones Unidas para ol Desarrollo (PNUD), se instalaron once sistemas més, enimportantes
departamentos de gobiermna, directamante involucrados en{a distribucidn de la ayudn vy la reconstruccidn. Tambidn
se instalaron enlaces diractos telefénicos y de radio entre todos los sistemas, haciando posible la cansulta tacil y
of intercambio de informacién. Desde entonces, sl mapa base se ha expandido a més de 130 mapas que cubren
todo el pals a una escals do 1:50.000, con mayores escalas para centros poblados y zones econdmicas
impartantes.

Aungue se neces‘taré algun tiempo para cuantificar los beneficios de este sistema, es claro que Jamaica ahora
posee un poderoso sistemainformativo que puede ser usado no séla como apoyo para las decisiones de las oficinas
de manejo de emorgencias, sino también como herramienta de planificacién que puede ayudar s las entidades de
gobiemo a planear y coordinar mejor la planificacion del desarrollo, asf como las actividedes de preparativos y

respusesta a la emergencia.

adecuado para planificar emergencias, rehabilitacién
post-desastre y trabajos de reconstruccién, dadas su
capacidad para manejar y combinar grandes bases de
datos con exibicién de mapas; y, también, su capacidad
para utilizar textos que relacionen los elementos en
cuestién (dreas de impacto del peligro, ubicacién de
albergues, centrosde salud, estaciones contraincendios,
estaciones de policfa, etc.) con lainformacién descriptiva
respectiva.

A ravés de un GRDB, se puede acceder a la
informacién para actualizar los datos y la utilizacién por
parte de todas las entidades involucradas. De esta
manera, las oficinas de manejo de emergencias pueden
tener un acceso casi inmediato a un inventario
actualizado de asentamientos, de servicios vitales, areas
de impacto de peligros y requerimientos especiales de
emergencias, facilitando el inventario y el despliegue de
los recursos para la emergencia; los ministerios
sectoriales y las compaiilas de servicios publicos pueden
preparar planes y proyectos mas efectivos al tener
acceso a datos actualizados de poblaciones e
infraestructura y las entidades centrales de planificacién
pueden usar el sistema como una herramienta para la
coordinacién de la reconstruccioén.

Este tipo de sistema fue empleado en Jamaica
después del desastre del Huracdn Gilbert como un
mecanismo para coordinar la ayuda (ver recuadro mas
arriba). En Costa Rica, el Ministerio de Recursos
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Naturales y Minas solicité a la OEA que proporcione un
GRDB para monitorear la vulnerabilidad a eventos
naturales de la infraestructura de energlfa del pals.
Aunque hay beneficios claros en el uso de GRDB para el
manejo de emergencias, su transformacién como
herramienta en la planificacién de desarrollo necesitard
del tiempo, cooperacion, y apoyo de todas las agencias
involucradas.

C. Lineamientos para preparar un SIG

Los beneficios de un SIG pueden ser tan atractivos
que la decisién para adquin; un sistema puede tomarse
sin mucho titubeo. En la mayorfa de los casos, sin
embargo, solo se puede llegar a una decisién después de
un andlisis detallado. La siguiente seccién introduce un
proceso sistemético para tomar la decisién respecto a la
adquisicién de un SIG. Los usuarios potenciales deben
de recordar que no siempre un SIG es la herramienta
correcta para una situacién dada, y no necesariamente

ha de pagar su costo.

1. EFECTUAR UNA EVALUACION DE NECESIDADES,
DEFINIR APLICACIONES PROPUESTAS Y LOS
OBJETIVOS

Antes de decidirse por la adquisicion o uso de un
sistema, los planificadores deben hacer una evaluacién



PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LOS PLANIFICADORES PARA EVALUAR
LA NECESIDAD DE UN SIG

¢ Qué decisiones de planificacién deben tomarse?

{Cudles decisiones involucran el uso de informacién graficada y de informacién
susceptible a ser presentada en forma de mapas?

¢ Qué informacién no puede ser manejada eficientemente con técnicas manuales?

¢ Cudles actividades de manejo de informacién serén apoyadas por el SIG propuesto?
¢Cudles serdn el nimero y los tipos de decisiones que serdn apoyados por un SIG?
¢{Serd usado el SIG principalmente para el anélisis? ; Se requiere una calidad cartografica
para el producto resultante?

¢Hasta qué grado ayudard el SIG a lograr los objetivos deseados?

¢ Quiénes serdn los usuarios de la informacién generada por el SIG? ¢ Cuéntos grupos de
usuarios habran?

(En términos de la informaci6n, tiempo y requerimientos de entrenamiento, qué se
requiere para lograr los resultados deseados? jExiste el presupuestd y el apoyo de

personal?

cooperacién?

- ¢Qué agencias estdn participando en proyectos similares?
- ¢Hasta qué grado ayudara un SIG a atraer el interés de otras agencias y facilitar la

- 2Qué tipo de sistema es?
- ¢Qué equipos y programas se usan?

usuarios con la red que se propone?

las necesidades identificadas?

PREGUNTAS QUE AYUDARAN A EVALUAR SI UN SIG DISPONIBLE
ES ADECUADO

- {Son sus necesidades compatibles con las necesidades de los nuevos usuarios?

- ¢Existe la capacidad técnica institucional para servir a los nuevos usuarios?

- ¢Cuéles son los arreglos institucionales que permitirfan el uso de éste SIG?

- ¢Quiénes son los usuarios actuales? ;Hasta qué grado es compatible la red actual de

- ;Qué datos contiene? (Hasta qué grado satisfacen los datos actualmente en ei sistema

cuidadosa de sus necesidades de un SIG. Esta debe
incluir la definicién de como sus actividades y decisiones
de planificacién seran apoyadas usando un SIG. Deben
definirse los objetivos esgecficos y las aplicaciones del
SIG. Las preguntas indicadas en el recuadro siguiente
pueden ayudar a esta tarea.

Si la investigacién preliminar indica que obtener y
usar el SIG es una buena opcién para una determinada
agencia, se debera usar el método mas costo-efectivo
para hacerlo. Una opcién frecuentemente ignorada es
determinar si se dispone de 2lgin sistema existente. En
el caso de que fuera sub-utilizado un SIG existente, el
dueiio podrfa encontrar atractiva una oferta para
compartir el tiempo de uso, particularmente si la entidad
contribuye con datos y andlisis a la sociedad. Si no
existe un SIG adecuado, otra alternativa es que un grupo

de instituciones establezcan un SIG que satisfaga sus
necesidades comunes. QObviamente, la disyuntiva en
ambos casos es el menor costo versus la independencia
de accién, pero sila asociacion también conlleva mejores
relaciones de trabajo y datos compatibles a un grupo de
entidades que trabajan sobre problemas comunes, estos
beneficios pueden justificar el sacrificio de la
independencia. Las preguntas en el recuadro ofrecen a
los planificadores algunas luces para saber si un sistema
existente satisface sus necesidades.

Otra oportunidad para reducir el costo de inversién
es el uso de equipos existentes. Si hubiere una
computadora disponible, ;es compatible con el SIG
propuesto? ;Cudles son los costos econémicos e
institucionales de compartir el tiempo y de los
inconvenientes?
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ELEMENTOS IMPORTANTES NECESARIOS EN LA PLANIFICACION
PARA ADQUIRIR UN SIG

CALCULOS DE COSTO

(Cudl es al custo de los programas?

¢Qué configuracién de equipos es necesaria para satisfacer los requerimientos de los
programas?

¢ Se necesita una nueva computadora? ; Qué opciones deben ser incluidas? ; Cudl es el
costo de adquirir una nueva computadora versus actualizar una que ya existe?
¢Cudles son los costos estimados de reparacién y mantenimiento de equipos y apoyo de
programas?

¢Cuales son los requerimientos de personal para la instalacién y funcionamiento de un
SIG?

¢ Se utilizaré personal presente o se tendrd que contratar a nuevo personal? ; Se necesita
un programador?

(Cudles son los costos estimados de entrenamiento?

{Cudl es el costo de asignar personal al mmantenimiento de equipos y de programas?
{Cuéles el costo esperado para el proceso de ingresar datos? ; Qué cantidad de personal
necesita ser contratado o asignado para digitizar la informacién?

¢ Cuidl es el costo en mantener los datos generados en y para el sistema?

¢ Existe un lugar seguro y adecuado parala proteccién de las computadoras y de archivos
de datos?

CALCULO DE LOS BENEFICIOS:

¢Cudles son las pérdidas de produccién o de beneficios mayormente asociados con la
falta de inforrmacién? ¢ Cémo compara esto con la informacién que estarfa disponible si
se contara con un SIG?

¢ Cudles son los ahorros de costos al sustituir con un SIG los procesos de cartograffa,
intensivos en mano de obra?

¢Cuales son los beneficios de integrar informacién mds actualizada en el proceso de
toma de decisiones, y de poder realizar anélisis da sensibilidad sobre las opciones del plan

de desarrollo propuesto?

Una vez que una institucién ha tomado decisiones
tentativas para adquirir un SIG, sea por sf sola o en
sociedad, debe de llevar a cabo un andlisis econémico de
la propuesta.

2. EJECUTAR UN ANALISIS ECONOMICO PARA LA
ADQUISICION DE UN SIG

La adquisicion de un sistema SIG es unainversién en
capitai que puede representar varios miles de ddlares.
Como lo scstiene Sullivan {1985), los métodos de
valoracién de la invers'3n pueden ser aplicablec a
tecnologfas de informacién tales como el SIG. Las
preguntas del recuadro anterior ayudardn a los
planificadores a estimar y comparar de manera general
los mayores costos y beneficios asociados con la
adquisicién de un SIG.

El costo de mantenimiento y reparacién de todos los
componentes de un SIG también deben ser considerados
en el andlisis de inversion. Cuanto més sofisticado sea el

OEA/DDRMA

sistema, y mds remota la sede de operaciones, tanto
mds altos serdn los costos de mantenimiento. Los
programas también demandan mantenimiento, y se
deben hacer arreglos para controlar el apoyo efectivo del
proveedor de programas. La contratacién de expertos
para modificar los programas de acuerdo al proyecto
debe ser considerada como una posibilidad. Un SIG es
una herramienta dindmica; siempre habrdn nuevos datos
y nuevas capacidades a ser anadidas, que requieren
esfuerzos y gastos adicionales.

3. SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS DE
SISTEMAS Y EQUIPOS

Cuando se debe establecer un nuevo sistema, los
planificadores deben seleccionar cuidadosamente los
equipos y programas adecuados. El sistema debe ser
sencillo y, por supuesto, debe adecuarse al presupuesto
y limitaciones técnicas de la entidad. Los grandes
digitizadores y graficadores, capaces de producir mapas
de calidad cartogréafica, son muy costosos v dificiles de
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mantener. Los equipos pequeiios que pueden ser tan
efectivos como los modelos grandes para el anilisis
gréfico, estdn mas y mdas disponibles a precios
razonables. La Figura 5-5 presenta algunos de los
criterios que deben ser considerados para la adquisicién
de un SIG.

Hay muchas configuraciones de SIG disponibles,
algunas mds costosas y mas potentes que otras.
Algunos programas mds baratos tienen buena capacidad
analltica, pero carecen de capacidad grafica. En base a
los objetivos, presupuesto y limitaciones de personal, los
planificadores deben investigar las alternativas de
programas SIG con una interfase sencilla, capacidades
analiticas y gréficas considerables, v un precio razonable.
Sea cual fuera la seleccién, los programas SIG deben ser
probados y sus expectativas verificadas segun las
necesidades del usuario. Dado que los programas para
los proyectos SIG pueden costar mas que el equipo en el
cual se correrdn, las pruebas deben llevarse a cabo con
.a configuracion de equipos que se usara.

La Figura 5-6 analiza la mayor parte de los
programas SIG actualmente disponibles. Los sistemas,
clasificados por costo, proporcionan informacién acerca
del tipo de sistema operativo, del tipo de dispositivo de
produccién cuyo funcionamiento permite (directamente
relacionado a los mapas producidos por raster o
vectores) y otras capacidades tales como medicién de
area, andlisis estadistico, y superposicién
geo-referenciada.

4. ESTABLECER UNA BASE DE DATOS

Una vez que ha sido adquirido el SIG, se debe diseiar
un sistema de informacién. Tipicamente, los usuarios
que por primera vez hacen 150 de un SIG tienden a
insertar al sistema mucha informacién aparentemente
apropiada, tratando de desarrollar alguna aplicacién
inmediata. Generalmente, los sistemas disefiados por
consideraciones de suministro de datos en vez de sobre
consideraciones de demanda de informacién, concluyen
en un desarreglo del archivo de datos y una caética e

ineficiente base de datos.

Una metodologla sistemdtica para formar una base
de datos eficiente y practica incluye i) la cuidadosa
determinacion de las necesidades del usuario, definiendo
las aplicaciones de las necesidades en mente v, si fuera
posible, i) una evaluacién del disefio o prueba en un
estudio piloto (ver procedimiento de disefio del SIG que
se presenta en la Figura 5-7).

Determinacién de aplicaciones propuestas para el
sistema

a.

Algunas pequeiias agencias de planificacién o
proyectos especificos de mitigacion, pueden requerir un
simple andlisis de lo que ya ha funcionado en otras
partes, para definir la razén por la cual se usar4 el SIG y
los productos que se espera producir. Las grandes
organizaciones o proyectos mdas amplios, deben
desarrollar, sin embargo, un método universal y
sistemdtico, generalmente en base a entrevistas con la
administracion, los usuarios y el personal de apoyo al
sistema. Las respuastas a las preguntas en el recuadro
inferior pueden orientar a los planificadores a identificar
aplicaciones potenciales.

b. Determinacién de necesidades de datos y fuentes
para las aplicaciones seleccionadas

Los datos sobre peligros naturales, informacion
demogréficaylocalizacién de poblaciones, sonde interés
principal para el manejo de los peligros naturales y deben
ser definidos muy al inicio del proceso. La ubicacién de
la infraestructura y de los asentamientos humanos,
proporcionan los vinculos légicos que hacen til un SIG
para identificar la localizacién de poblaciones. Cuando
esta informacién es combinada con datos recientes
detallando cambios en el uso de la tierra, se llega a un
claro entendimiento de donde estdn ubicadas las
personas, del tipo de actividades que llevan a cabo y
como éstas serlan afectadas por los peligros naturales.
Con esta informacién se pueden iniciar acciones de
prevencion y de preparativos.

mediante el uso de un SIG?

prevencién de desastres?

PREGUNTAS QUE AYUDARAN A LOS PLANIFICADORES A IDENTIFICAR
APLICACIONES POTENCIALES DEL SIG PARA MANEJO DE PELIGROS

- ¢ Qué decisiones sobre manejo de peligros se tomaran que podrian sei mejoradas

¢(Cémo ayudara el SIG a identificar los peligros que representan una amenaza
significativa y para evaluar el riesgo consiguiente?

Cémo ayudars el SIG a determinar las medidas de mitigacién para proyectos de
inversién y los elementos de la red de servicios vitales para las actividades de
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Manual de Manejo de Peligros/Parte i

| )



Figura 5-5

CRITERIOS A SER CONSIDERADOS AL PLANEAR LA ADQUISICION DE UN SIG

EQUIPOS

a. Unidad CPU/Sistema

- Microprocesador

- Compatibilidad con normas
Capacidad de memoria
"Drive” en Disco

- Sistema de Backup
C2apacidad de expansién

- Canales l/O
Salidas de ccraunicacién

- Términos de. qarantia

b. Caracteristicas y periféricos

- Teclados
Monitores terminales
Impresoras
Fuentes de poder

Capacidad de redes

PROGRAMAS
a. Programas de sistema -
- Compatibilidad con normas
- Capacidad )
- Flexibilidad

Expandibilidad -
- BRasgos especiales

Documentacién

b. Programas para servicios -

Facilidad de uso -

Integracién con el sistema -

total

Idiomas disponibles

Diagnosticos -

- Control periférico

c. Programas de eplicacién
- Adecuacion a necesidades

- Rendimiento (capacidad,
velocidad, flexibilidad)

- Capacidad dz interfase
- Apovo

- Potencial de actualizacién
- Documentacién

- Entrenamiento y otros
servicios de usuarios

COSTOS

Precio de equipo inicial

(CPU, monitor, impresor, etc.)
Componentes adicionales
(periféricos,

digitizadores,

adaptadores, etc.)

Disponibilidad de
componentes libres

Contratos de
mantcnimiento y otros
Servicios
Transporte/entregas
Instalacién

Precio de programas

Actualizaciones/
mejoramientos

Entrenamiento

APOYO DEL PROVEEDOR

a. Mantenimiento

- Personaldemantenimiento
{cantidad, experiencia)

- Base existente de clientes
- Facilidades de servicios
- Inventariodecomponentes

- Tiempo de respuesta
garantizada

- Capacidad para atender
el sistema en su
conjunto

b.Entrenamiento

- Rango de cursos
ofrecidos

- Experiencia de su
personal

- Facilidades

- Documentacién/
ayuda

Fuente: Adsptado de USAID, Information Resources Management. Guidelines for Managing Automation Assistance in AlD Development Projects,

Version 1 (1986),

OEA/DDRMA
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Figura 5-6

REVISION DE LOS PROGRAMAS SIGa/

—COMPATIBILIDAD DE LA SALIDA—

—-COMPATIBILIDAD DE SISTEMA OPERATIVO— OTRAS
COSTO IBM (PC DOS) SISTEMA UNIX OTROS SISTEMAS DOT MATRIX GRAFICADOR CAPACIDADES
MENOR DE 1BIS(V) 1BIS 1BIS ACGS
$500 SAGIS SAGIS SAGIS AC S
0OSU MAP 0OSU MAP AC S
IDRISI IDRISI AG S
Atas Graphics Atas Graphics A S
EPPL7 EPPL7 ACGS
GEOVISION GEOVISION GEOVISION ACG
$500- SOUR SOLIR
$1.000 Magpinfo Mapinfo A
GRASS GRASS GRASS ACGS
PMAP PMAP PMAP ACGS
$1.000- ETAK ETAK Geocorder ETAK Geocorder C
$10.000 MIPS MIPS MIPS GS
FMS/AC FMS/AC FMS/AC ACGS
Ladtrak Landtrak(V) Landtrak Landtrak ACG
GeoSight GeoSight GeoSight GS
Geopro Geopro Geopro ACGS
ILwis ILWIS ILWIS ACGS
MOSS MOSS MOSS(AOQ, P) MOSS MOSS ACGS
MINUTP MINUTP (o1
MAPLE MAPLE MAPLE MAPLE ACGS
Mapgrafix(M) * Mapgrafix A G
Matchmaker Matchmaker
MAS QUE TIM TIM TIM{X) TIM A G
$10.000 SPANS SPANS SPANS SPANS ACGS
TerraPak TerraPak TerraPak(P) TerraPak CGS
System9 System9(SU) System9 ACGS
Geo-Graphics Goo-Graphics Geo-Graphics(V) Geo-Graphics A GS
VIPERS VIPERS AC S
Infocam(V) Intouom ACGS
UltiMap(AE) UltiMap UltiMap ACGS
Accugraph Accugraph AC
System 600 System 800 System 600 System 600 AC S
GeoVision GIS GeoVision GIS{V) GeoVision Gl 3 ACG
KGIS(V)
DeltaMap DeltaMap DeltaMap ACG3
ERDAS ERDAS ERDAS(AV,P,V) ERDAS A GS
ARC/NFO ARC/NFO ARK/NFO ARC/NFO ARC/NFO ACGS
(AO,P,V,VC) ACGS
— CLAVE "OTROS SISTEMAS"— CLAVE "OTRAS CAPACIDADES"
AE - AEGIS M -Mac0OS V-VMS A - Medicién de 4rea
AO - AOS P - PRIMOS VC- VM/CMS C - Interface del usuario para lenguaje de comandos
AV-A0S VS SU-Sun0S X- XENIX G - Superposicién geo-referenciada

S - Andlisis sstadistico

8/ En cada seccién se presenta la lista de programas por orden de menor a mayor costo.

Fuente: Adaptado de "The 1988 GIS Software Survey” En GIS World, vol. 1, no. 1 (Fort Collins, Colorado: July, 1988).
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Figura b-7
PROCESO DE DISENO DE UN SIG

NECESIDADES DEL USUARIO

APLICACIONES PROPUESTAS
REQUISITOS DE DATOS
[

[ | | ]
Peligro Recurso Poblacién Infraestructura
Natural Natural

L | ]

FUENTE DE DATOS
1

| _ 1

Observaciones| |Sensores
Mapas| | Documentos|ide Campo Remotos

L [ [ J

DISER'O DEL SIG |

I
[ I

Capas Asignacién
Cartogréficas de Atributos

I
| I ]
Detalle Escala Resolucién
{ I {

ESTUDIO PILOTO

Ajustes en la Manual de
Base de Datos Procedimientos

[ |
]

IMPLEMENTACION

SIG OPERACIONAL

Fuente: Adaptado de Chambers, Don. "Overview of GIS Database Design” en GIS Trends, ARC News Spring 1989. (Redlands, California:
Environmental Systems Research Institute, 1989).

BEST AvaiLARLE cory

OEA/DDRMA 520 | 5 e



Una vez que se ha identificado los requenmientos de
informacién, las fuentas que proporcionardn tal
informacién también deberan ser identificadas. Es usual
que existan ya varias fuentes de informaci6n de primera
mano, incluyendo mapasy otros documentos {discusién
en Apéndice A); las oktservacionos de campo, y los
sensores remotos {discusién en Capftule 4). La Figura 5-
8 es una lista de la informacién sobre peligros naturales
generalmente disponible, que debe serincorporada en un
archivo de datos SIG.

En términos conceptuales, los programas SIG deben
ser desarrollados para aceptar todo tipo de dato que
eventualmente fuere necesitado. Los datos puedenestar
a disposicién en forma de imdgenes de satélite, datos de
satélites meteoroldgicos, fotografias aéreas, mapas
generalizados topogréaficos, globales o regionales o de
suelos, o mapas de distribucién de poblacionss. Datos
como estos son suficientes para construir un SIG inicial.
Una vez que se desarrolla el marco general, se pueden
afadir nuevos rubros en cualquier momento.

c. Disefio de archivos de datos

El paso siguiente es disefar los estratos
cartogréficos a ser ingresados al sistema y los atributos

espaciales que se le asignaran. Para ello, deberan
considerarse los detalles de la base de datos, escala de
ingresos, v la resolucion.

Los estratos cartogrificos son los diferentes
"mapas” o "imdgenes” que deberan ser ingresados al
sistemay posteriormente sobrepuestos y analizados para
generar informacién de sintesis. Por ejemplo, los
estratos cartograficos que muestran anteriores
deslizamientos, caracteristicas geolégicas, pendientes,
hidrologfa y cobertura de vegetacién, fueron ingresados
y estratificados por un SIG para crear un mapa de peligro
de deslizamientos, como se describe en la Seccién B.

Existen tres tipos basicos de estratos y muchas
diferentes combinaciones posibles entre ellos: poligonos
(llanuras de inundacién, 4reas de peligro de
deslizamientos), lineas (lineas de fallas, rfos, redes
eléctricas), y puntos (epicentros, ubicacién de pozos,
instalaciones hidroeléctricas). La seleccién del tipo de
estrato correcto para una base de datos, depende de los
usos anticipados y de la escala y resolucién de los datos
de la fuente. Un voican, por ejemplo, puede estar
representado por un punto a una escala de 1:200.000,
pero bien podria ser un poligono a la escala de 1:20.000.
De igual manera, las areas inundables podrian estar

Figura 5-8

INFORMACION SOBRE PELIGROS NATURALES A SER USADA EN UN SIG

DATOS
REFERENCIALES

TERREMOTO Epicentros
Lineas de fallas

INFORMACION TEMATICA INFORMACION DE SINTESIS

INTERMEDIA

Intensidad maxima registrada, Zoniticacion sismica (datos de
magnitud sacudimientos fuerites, imensidad

VOLCAN

HURACAN

DESLIZAMIENTO
DE TIERRA

INUNDACION

DESERTIFICACION

Bordes de placas

Ubicacién del volcén

Mapa de impactos
Precipitacién
Viento
Infraestructura
costera

Geologla de busamento
Pendientes

Vegetacién
Precipitacién

Precipitacién

Caudal de rios
Linderos de llanuras de
inundacién

Suelos

Pracipitacién
Evapoiranspiracién
Produccién de biomasa
Cobertura de vegetacién

Distribuci6n de trecusncias y
datos de “brachas”

Antenores Inpactos
Historia de erupciones

Antenoras Inpactus en terra
Distnbucion de trecusncias
de impuctos en terra

Antenores inpactos
Inventano de destizamientos

Antenores irmp4actos
Elevacién méxima ael rfo

Zonas ae vida

Andez

Erosién

Densiaea de potlacién
Densiaad de fauna
Uso ae turras

o magnitud maxima esperada,
intervalos ¢e recurrencia)

Area potenciet atectada (ceniza,
lava, fiujo piroclasuco, lahar)

Evento de diserv (esevacidn de

marea de inunaacion y elevacién
de inundacién)

Susceptibilidad al peligro

Evonto de diseno (eiovacidn de
inuncacion e invervalo de
recurrencia)

Zoniticacion ae peligros
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representadas por !fneas a lo largo de los rfos, a escalas
menores de 1:50.000, pero por poligonos en mapas a
escala de 1:10.000. Los planificadores deben tener en
mente que las representaciones con punto y raya se
pueden usar para identificar ubicaciones variables, pero
que rara vez se usan para las operaciones del SIG que se
basa en mediciones compartimentalizadas.

Los atributos espaciales son caracteristicas
identificables de la informacién de recursos recopilada
para el SIG. Porejemplo, los atributos considerados para
la infraestructura pueden incluir caminos, puentes,
presas, etc. Para uso de tierras, diferentes unidades del
mapa pueden identificar los atributos. Todos los datos
de ingreso al SIG estdn archivados como atributo y
pueden ser recuperado como rubros individuales o
agregados en grupos.

Un mapa de suelos es una buena ilustracién de la
designacion de atributos. Un atributo en el "estrato”™ de
suelos de datos, serfala arena. Toda ocurrencia de arena
estarfa ubicada en el mapa. Una vez que el atributo v el
material descriptivo relevante han sido registrados, el
texto correspondiente deber4 ser incluido en la base de
datos, y no s6lo en la leyenda. Esto agranda
enormemente la utilidad de la informacién disponible
para los planificadores.

Este mismo procedimiento, cuando es usado para
preparar datos para mids de un punto a la vez,
proporciona al usuario la informacién necesaria para
medir los cambios temporales. La falla mds frecuente de
los datos secuenciales en tiempo se debe a la falta de
detaille en la descripcién del atributo para diferentes
perfodos de tiempo. As( pues, es importante incluir esa
informacién en el formato de! texto dentro del sistema
SIG.

Muchos de los atributos listados en algunas de las
fuentes de informaci6n grifica bien conocidas vy
frecuentemente usadas, pueden proporcionar amplia
informacién para el manejo de peligros en un tfpico SIG.
Las seis fuentes particularmente utiles son:

- estudio de uso de tierras y de suelos

- datos climéaticos

- ubicacién de volcanes, dreas de deslizamientos, y
principales fallas geol6gicas

- rasgos naturales (rfos, llanuras de inundacién)

- caracter(sticas humanas (infraestructura, poblacién)

- informacion topogréfica {que proporciona datos da
elevaciéon, complejidad del terreno, informacion
sobre cuencas fluviales).

Las decisiones sobre el manejo de peligros naturales
que se basan en estas seis fuentes de datos pueden
servir alos requerimientos del SIG en muchas ocasiones.
Como ejemplo, la informacién sobre suelos puede dar a
conocer las caracterfsticas de saturacién y de
escurrimiento; la topografla proporciona el drea de las
cuencas fluviales y el relieve topografico y, combinada
con los datos de suelos, puede identificar las llanuras de

OEA/DDRMA

inundacién; los datos climaticos son particularmente
Gtiles combinados con las caracteristicas de
escurrimiento de los estudios de suelos, para producir
informacién sobre inundaciones y erosién; y los mapas
de zonas de vida son utiles para evaluar los peligros de
desertificacién. El nimero de personas ubicadas sobre
una llanura de inundacién, los centros urbanos de apoyo
que existen, la ubicacién de caminos, aeropuertos,
sistemas ferroviarios, etc., todo ello puede seringresado
al sistemay analizado en forma gréfica; estainformacién
es también Gtil para la preparacion de planes de
respuesta a la emergencia.

La combinacién correctade atributos paralatomade
decisiones especificas, basadas en un SIG, puede
requerir un numero sorprendentemente pequeno de
fuentes de datos. Casi todas las situaciones de los
peligros naturales estardn fuertemente influenciadas por
uno o dos sucesos combinados. Los flujos de lodo, por
ejemplo, ocurren en 4reas que tienen terreno muv
escarpado y suelos con alto contenido de arcilla. Las
nuevas erupciones volcanicas probablernente han de
ocurrir en 4reas donde hay actividad sfsmica
histéricamente alta. Los planificadores o usuarios del
SIG deben entender que el propédsito de un SIG no es
procurar e incorporar todos los datos posibles. Esto es
muy costoso, toma mucho tiempo y proporciona tal
sobreabundancia de datos gréficos a los usuarios, que
puede ser contraproducente. Lo que es importante es la
adquisicién de la cantidad suficiente de datos, que
proporcione informacién necesaria para una répida y
efectiva toma de decisién en materia de manejo de los
peligros naturales.

Demasiados detalles pueden aumentar
innecesariamente el costo del SIG. Si una fuente de
datos es m4s detallada de lo que serfa dtil, entonces
deben de usarse datos mas generalizados. Si, por
ejemplo, los datos topograficos son graficados con
curvas de nivel de cada 5m, pero algunas decisiones
bdsicas seran tomadas usando curvas de nivel de 50m,
entonces puede reducirse por un factor de 10 la
complejidad topogréfica del ingreso y recuperacién de la
informacion. Un estudio cuidadoso de los sistemzs de
clasificacion de los datos incorporados, combinado con
el andlisis de los puntos criticos de diferenciaciér n las
fuentes de datos flsicos, puede reducir el volume  ~!2s
datos ingresados sin afectar la utilidad del anéli¢

El detalle de la base de datos debe estar
directamente correlacionado con las necesidades del
equipo de planificacién y debe ser dindmico por
naturaleza. Un equipo de planificacion encargado de
evaluar la vulnerabilidad a peligros naturales podria
comenzar considerando los peligros a nivel nacional vy,
luego, pasar a estudios mas detallados en las 4reas
locales de alto riesgo. Por otro lado, si una 4rea es
seleccionada para la planificacién del desarrolio regional,
el estudio de los peligros puede comenzar a nivel regional
y local. Por ejemplo, si el estudio de desarrollo estéd
interesado en el sector transporte de una ciudad, vy el
area sufre de frecuentes pérdidas por deslizamientos, la
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base de datos establecida obviamente debe reflejar ese
aspecto.

Con relacién a escalas, los planificadores o usuarios
del SIG pueden hacer usode las ventajas de la flexibilidad
que ofrecen algunos SIG, con el ingreso de datos a
diferentes escalas y posteriormente solicitando que el
sisterna ajuste la escala para que esté de acuerdo con el
propdsito especifico o con la etapa respectiva de la
planificacién: las escalas pequeiias a medianas, deben
ser usadas para el inventario de recursos e identificacién
del proyecto; las escalas medianas para perfiles de
proyectos y estudios de prefactibilidad; vy las grandes
para estudios de factibilidad, cartografia de zonas de
peligros, y estudios de mitigacién de peligros urbanos.

La resolucién o exactitud espacial de la base de
datos seré reflejada por el nimero de compartimentos
{columnas y lineas o Xs e Ys) que constituyen la base de
datos. Cuanto mayor es el nimero de compartimentos
que se usen para cubrir una 4rea dada, tanto mayor ser4
la resolucién obtenida. Sin embargo, una alta resolucién
no es siempre necesaria y la comparacién entre lo que se
gana en términos de capacidad analitica y lo que se
pierde en términos de consumo de la memoria de la
computadora y del tiempo para ingresar los datos, es un
factor que debe tomarse en cuenta. El tipo de adaptador
gréfico, el tamano de la memoria de la computadora, y la
preferencia del usuaric acerca de si debe de usarse la
pantalla entera o por partes, son factores determinantes
a este respecto.

Finalmente, el disefio de la base de datos debe ser
probado desde el punto de vista del cumplimiento de sus
funciones. A partir de una prueba piloto, no es raro
obtener una cantidad significtiva de rectificaciones en el
disefio de la base de datos. Los lineamientos
generalmente no sélo estdn dirigidos a la exactitud
espacial de los datos y al disefio de estratos, sino
también a la identificacion de los posibles obsticulos
para una implementacidn final del sistema, asf como al
desarrollo de procedimientos o de una metodologla para
llevar a cabo las tareas bajo condiciones operacionales
normales.

Conclusiones

El amplio espectro de aplicaciones del SIG
presentado en este capftulo, ilustra su valor como
herramienta para el manejo de los peligros naturales y la
planificacién del desarrollo. Como ha sido demostrado,
los sistemas de informacién geografica pueden mejorar
la calidad y poder de andlisis de las evaluaciones de los
peligros naturales, guiar las actividades de desarrollo y
ayudar a los planificadores en la eleccién de medidas de
mitigacién y en la implementacién de acciones de
preparativos y respuesta a la emergencia.

Tan atractivo como puede parecer un SIG, no es una
herrarienta adecuada para todas las aplicaciones del

planificador. Gran parte del beneficio de un sistema
automatizado como éste, consiste en la habilidad de
poder ejecutar célculos espaciales repetidos. Por fo
tanto, antes de tomar una decisién para adquirir un SIG,
los planificadores necesitan determinar qué actividades
de planificacién pueden ser apoyadas con este sistema
y evaluar cuidadosamente si fa cantidad de cdlculos
espaciales y del andlisis a ser ejecutado justifica
automatizar el proceso. Si sélo preveen unos pocos
célculos, probablemente serd mucho mas costo-efectivo
hacer uso de dibujantes locales para producir y
sobreponer mapas y calcular los resultados.

Los SIG basados en PCs son la mejor opcién para un
equipo de planificacién. Aun asl, los planificadores
deberdn de elegir entre un buen numero de
configuraciones de equipos disponibles y capacidad de
programas, precios y compatibilidades. Dadas las tipicas
limitaciones financieras y técnicas que prevalecen en
Ameérica Latina y el Caribe, la configuracién de equipo
debe ser sencillay al alcance de los recursos disponibles.
Para sistemas compatibles-1BM por ejemplo, una unidad
de procesamiento central (CPU), un monitor de alta
resolucién, un pequeno digitalizador, y una impresora
opcional a color son, en general, suficientemente
efectivos para las necesidades de una agencia de
planificacién del desarrollo y pueden ser facilmente
adquiridos, a precios razonables, en la mayorfa de los
pafses de la regién. Los equipos grandes y sofisticados
requieren mayor capacidad técnica, son diffciles de
mantener y reparar localmente, y los atributos
adicionales pueden no ser significativos para las
necesidades de la institucién de planificacién.

De igual manera, existen muchos conjuntos de
programas SIG entre los cuales se pueden escogery, en
consecuencia, una gran variedad de capacidades y
precios. Generalmente, cuanto mdas costoso es el
programa, tanto mas poderosa es la capacidad analftica
y mds sofisticadas son las opciones de productos. Sin
embargo, la capacidad adicional, particularmente en el
aspecto de calidad del producto cartografico, no siempre
es necesaria, y puede no justificar el costo. Los precios
van desde unos pocos cientos hasta mas de cincuenta
mil délares U.S. Aunque los sistemas de poco costo
carecen de ciertas caracterfsticas que se encuentran en
los mds costosos, tienen capacidades funcionales
suficientes para satisfacer las necesidades bésicas del
andlisis de las actividades de manejo de los peligros
naturales. Es aconsejable comenzar con algunos de
estos sistemas modestos y, posteriormente, crecer de
acuerdo con las necesidades de la agencia.

Otros aspectos que deben ser considerados son la
disponibilidad de datos y el apoyo institucional. Paraque
un SIG sea efectivo como herramienta de planificacién,
debe resolverse cualquier problema y dificultad en
obtener datos de instituciones con distintos mandatos e
intereses. Debe establecerse un buen entendimiento
para compartir informacién entre las diferentes agencias
involucradas en recopilar, generar y usar datos, para
asegurar la naturaleza dindmica de un SIG.
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Un Jdltimo tema que los planificadores deben
considerar es la dificultad que encontrardn en
implementar los resultados del SIG. Cuando se traducen
traducir los resultados del SIG a lineamientos de
planificacién, politicas o mandatos, no es raro ver que
todo ello sea rechazado por razones pollticas,
econémicas o de otra naturaleza. Esto se puede
complicar ain més a nivel local. Cuando las necesidades
de datos locales son generalizadas e incluidas en un SIG
para una drea mas grande, surgen conflictos debido al
conocimiento mas detallado de los habitantes del 4rea.
El manejo de los peligros naturales requiere de
cooperacién a todo nivel para tener éxito. Convencer a
los funcionarios locales y a quienes toman decisiones
que el SIG puede proporcionar informacién oportuna,
costo-efectiva y correcta, es un paso critico que requiere
apoyo y atencién de todo programa relacionado con
temas de manejo de !os peligros naturales.
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CARTOGRAFIA DE PELIGROS MULTIPLES

RESUMEN

Este capftulo presenta el concepto de la cartograffa de peligros mdltiples. Describe
los beneficios comparativos del uso de mapas de peligros multiples frente al uso de
mapas de peligros individuales y explica la preparacién y uso de tales mapas.

Cuando un &rea esta expuesta a mas de un peligro,
un mapa de peligros muiltiples (MPM) ayuda al equipo de
planificacion a analizarlos todos respecto a la
vulnerabilidad y el riesgo. Facilitando lainterpretacion de
informacién sobre peligros, se aumenta la probabilidad
de que la informacién sea usada en el proceso de toma
de decisiones. El MPM puede ser de gran valor bienen la
planificacién de nuevos proyectos de desarrollo, bien en
la incorporacién de técnicas para reduccion de peligros
dentro de la actividad de desarrolio existente.

En este capitulo se discute el MPM, principaimente
en relacién con su uso dentro de estudios de
planificacién para el desarrollo integrado.

A. Beneficios de la cartografia de peligros
multiples

El propésito principal del MPM es presentar la
informacioén relacionada con diferentes peligros para un
area en estudio en un sélo mapa, ofreciendo un cuadro
compuesto de los peligros naturales de diferentes
magnitudes asl como de su frecuencia y édrea de
impacto. Un MPM también puede ser descrito como un
mapa de peligro “"compuesto”, "sintetizado”, vy
"sobrepuesto”. Una area determinada puede sufrir la
presencia de varios peligros naturales. {La Figura 6-1 es
una tabulacién de fenémencs naturales que pueden ser
considerados para su inclusién en tales mapas). Usar
mapas individuales para dar a conocer la informacion
sobre cada peligro, puede conllevar cierta complicacién,
confundiendo a los planificadores y a quienes toman
decisiones, tanto por el niumero de mapas como por sus
posibles diferencias en drea cubierta, escalas y detalle.

Muchos peligros naturales pueden ser causados por
un mismo evento natural. El mecanismo que origina el
evento puede interconectar varios peligros y se le puede
identificar mds facilmente mediante el uso de un MPM.
Las caracteristicas del fenémeno natural y sus
mecanismos de gatillo son sintetizados a partir de
diferentes fuentes y presentados en un solo mapa.

Adicionalmente, los efectos y el impacto de un solo
evento peligroso, como volcanes o terremotos, incluyen
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diferentes tipos de impactos, cada cual de diferente
severidad y afectando localidades diferentes.

El MPM es un medio excelente para crear conciencia
respecto a la mitigacién de peligros mdltiples. Resulta
ser una herramienta analitica total para evaluar la
vulnerabilidad y el riesgo, especialmente cuando se
combina con la cartografia de instalaciones criticas,
como se discute en el Capitulo 7.

La adopciéon de una estrategia de mitigacion de
peligros multiples también tiene implicaciones sobre la
planificacién de preparativos para emergencias. Por
ejemplo: proporciona una base mas equitativa para
asignar fondos a la planiticacién de desastre; estimula el
uso de procedimientos de emergencia en materia de
preparacion, respuesta y recuperacién, que sean més
eficientes e integrados; y, promueve la creacién de
acuerdos cooperativos para involucrar a todas las
agencias relevantes y grupos interesados. Debe
enfatizarse que el MPM no tiene que ver con las
necesidades especificas de lugar y peligro, para lo
referente al disefio de ingenierfa del proyecto.

El uso efectivo de la informacién sobre peligros
naturales para evitar danos, o para reducir pérdidas,
requiere un esfuerzo considerable por parte tanto de los
generadores como de los usuarios de la informacién. A
no ser que la informacién cientitica y de ingenierfa sea
"traducida” para e! hombre cornun y corriente, la
comunidad efectiva de usuarios estard compuesta sélo
por otros cientificos e ingenieros. Si los usuarios no
llegan a ser capaces de interpretar y aplicar la
informacién técnica, talinformacién probablernente serd
mal usada o dejada de lado en el proceso de planificacién
para el desarrollo. Los estudios de Kockelman (1975,
1976, 1979} sobre el uso de la informacién de Ciencias
de la Tierra por ciudad, provincia, y regién, por
planificadores urbanos, provinciales y regionales, y por
quienes toman decisiones en la regién de la Bahia de San
Francisco de lcs Estados Unidos, demuestran que el uso
més etectivo de la inforinacién de peligros se logra con
mapas que muesiren claramente la probabilidad de
ocurrencia, su lugar y severidad. Aun mas, la reduccién
de peligros es més factible cuando las entidades cuentan
con personal cientifico o de ingenieria. Sus
conocimientos permiter el uso mds amplio de la



Figura 6-1

EJEMPLOS DE FENOMENOS NATURALES QUE PUEDEN SER PELIGROSOS

Atmosféricos Hidrolégicos Sismicos
Granizo Inundacién costera Ruptura de fallas
Huracanes Desertificacién Sacudimiento del terreno
Tormentas eléctricas Sequia Esparcimiento lateral
Rayos Erosién Licuefaccién
Tornados Inundaciones de rios Seiches
Tormentas tropicales Inundaciones por mareas de Tsunamis

tormenta
Volcéanicos Otros Geolégicos Incendios
Calda de cenizas Avalanchas de derrubios Arbustos
Gases Suelos expansivos Bosques
Flujos de lava Calda de rocas Sabanas

Proyectiles y explosiones
laterales

Flujos piroclasticos

Tefra (cenizas, escoria, lapilli)

Deslizamientos submarinos
subsidencia

Conflagracién urbana

informacién técnica, v las agencias pueden interpretar
mejor la informacién para sus propios fines.,

B. Preparacién de Mapas de Peligros
Matltiples

Un prerrequisito para la recopilacién de informacién
sobre peligros individuales y su presentacién grafica, es
obtener o crear un mapa base sobre el cual colocar la
informacién. Las caracteristicas y ejemplos de los mapas
base son discutidas en la préxima seccién, que trata
sobre el formato de mapas. El mapa base usualmente se
selecciona durante la misién preliminar; el equipo sélo
necesita seleccionar una escala adecuada para el drea de
estudio. Este mapa inicial también puede servir como
indice paramapas de peligros mas detallados. Se pueden
usar varios mapas base, a diferentes escalas, segun sean
el area o areas de estudio final y la escala predominante
de los mapas individuales de peligros. El mapa méas
detallado de un peligro individual puede ser seleccionado
como mapa base si es que proporciona una orientacién
geografica adecuada. El mapa base usado para un MPM
puede ser el mismo que el usado para el mapa de
instalaciones criticas que se describe en el capitulo 7.

1. INFORMACION TRADUCIDA

Mucha de la informacién sobre peligros se
encontrard en la forma de trabajos cientificos sobre el
proceso vy la prediccién de un evento potencialmente
peligroso y de observaciones del impacto de eventos
anteriores (Du Bois, 1985), tales como inventarios de
volcanes y registros de elevaciones maximas de
inundaciones. Frecuentemente se encuentran mapasen
formatos diferentes. Esta informacién, si bien es un
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prerrequisito para un MPM, no es f4cilmente
comprendida por todos: tiene que ser "traducida” y
colocada sobre mapas para los planificadores y quienes
toman las decisiones.

Una traduccién atil tiene que ser presentada en un
formato que sea comprensible por el equipo de
planificacién. Adn més importante: la informacién debe
ser percibida como la explicacién de un peligro que
puede afectar adversamente la vida, la propiedad o las
actividades socio-econémicas. Esto se puede lograr
proporcionando tres elementos - ubicacién, probabilidad
de ocurrencia (frecuencia o perfodos de retorno) y
severidad. Un planificador o una persona responsable de
la toma de decisiones, evaluando un uso de tierras
especffico, una estructura o una actividad socio-
econémica, generalmente no estd interesado en un
evento potencial cuya (1) ocur/encia no se espera hasta
dentro de un tiempo muy largo, (2) cuya ubicacién no es
conocida, o (3) cuyo tamafio o efecto no es muy grande.
Estos elementos varfan de acuerdo con el fenémeno, por
ejemplo:

- Las areas costeras anualmente expuestas a vientos
de determinada velocidad y a inundaciones por
mareas de tormentas con alcances especificos.

- Las llanuras y rutas de inundacién que seradn
impactadas por velocidades especfficas y alturas de
agua debido a precipitaciones cuya duracién e
intensidad tienen un intervalo de recurrencia de
cincuenta afos.

- Las zonas de rupturas de fallas, materiales
geoldgicos licuables y 4reas susceptibles a

ceslizamientos de tierra que tienen un
desplazamiento vertical u horizontal significativo,
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misma porcién del drea de estudio.

ser méas facilmente identificada.

EENEFICIOS DE LA CARTOGRAFIA DE PELIGROS MULTIPLES

- Un enfoque més conciso de los efactos e impactos de los feaémenos naturales sobre una
area particular, es posible durante las primeras etapas de la planificacién.

- Muchos peligros, y el mecanismo de gatillo de cada cual, pueden ser vistos al mismo
tiempo. Se pueden recomendar técnicas comunes de reduccién o mitigacién para la

- Informacitn inadecuada o faltante del peligro {ubicacién, severidad o fracuencia) puede

- Una 4rea de estudio o una sub-area puede ser expandida, reducida o aliminada.

- Las 4reas de estudio pueden ser divididas en sub-areas que requieran mas informacién,
evaluaciones adicionales, o técnicas especificas de reduccién.

- Son posibles evaluaciones mds realistas de los riesgos al nuevo desarrollo.

- Las técnicas adecuadas para la reduccién de peligros pueden ser mds facilmente

incorporadas durante la formulacién del proyecto de inversion.

La seleccién de usos adecuados de la tierra puede resultar més racional.

asociado a un supuesto sismo de magnitud especf(fica
cor probabilidad de ocurrencia en un perfodo de uno o
doscientos anos.

La figura 6-2 ilustra el tipo de informacién que se
necesita. Puede que no se encuentre los tres elementos
para todos los peligros. En la compilacién de un MPM es
de igualimportancia saber lo que falta. Se puede buscar
o producir informacién adicional pero, por 10 menos,
aquellas decisiones sobre desarrollo e inversién basadas
en informacién inadecuada, deben ser anotadas.

También es importante distinguir entre un peligro
definido como no presente y otro cuya presencia no
puede ser adecuadamente evaluada debido a
informacién limitada. Por ejemplo, un enfoque
conservador del desarrollo, debido a informacién "no
adecuada”™ del peligro, puede resultar ser
contraproductivo con el correr del tiempo. Si la
respuesta de! planificador o de quien toma la decisién
respecto a un peligro potencial "exagerado”, es
descartar el drea o recomendar un disefio resistente muy
costoso, se creard un problema de credibilidad cuando se
descubra un peligro potencial "real.”

2. FUENTES Y RECIPILACION DE INFORMACION

Hay una enorme cantidad de fuentes de informacién
sobre peligros, incluyendo muchas bibliotecas publicas
y privadas, oficinas y centros de referencia a nivel
internacional, nacional, regional v de comunidades.
Estas entidades pueden estar preacupadas con la
infraestructura, instalaciones comunitarias, desarrollo
econdémico, exploracién de recursos, planificacién para
uso de tierras, preparativos para emergencias, estudios
geotécnicos, respuesta a desastres, y muchas otras
actividades. A veces estas fuentes coordinan la
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recopilaciéon de informacién sobre peligros, pero no
siempre se puede aspirar a ello. Muchos usuarios de la
informacién para la planificacién del desarrollo, son
también los que consiguen la informacién sobre peligros
naturales. Tinslay y Hollander {1984) han compilado una
lista de agencias yubernamentales de ciencias de!a tierra
y han seleccionado las principales organizaciones
internacionales cuyas funciones son similares a las del
U.S. Geological Survey.

Se puede inferir alguna informacién de peligros de la
informacion fotopréfica, topogréfica, geol6gica,
hidrolégica, climatolégica y de suelos ya existentes para
regiones pobladas. El Capltulo 10 de este manual, sobre
cartografl(a de peligro de deslizamientos, sugiere que las
autoridades locales responsables de obras publicas,
actividades de selvicultura y agricolas, son valiosas
fuentes de informacién dada su familiaridad con
problemas en el pasado.

La Organizacién de Estados Americanos (1969) en
su libro de casos de investigaciones de recursos f(sicos
para el desarrollo ambiental, presenta sugerencias para
obtener inforz:acién sobre peligros. Estas incluyen los
estudios existentes sobre recursos; fotograffa aérea;
reconocimiento personal; estudios exploratorios, de
reconocimiento, semidetallados y detallados; cartografia
en base a la fotograffa aérea, ortofotos y la
fotogrametria; esiudios geolégicos; estudios de
inundaciones y estudios de erosién de suelos.

La informacién de peligros tamhién puede ser
obtenida de datos de sensoramiento remoto (Ver
capftulo 4). Varias fuentes de informacién sobre
inundaciones, desertificacién, terremotos,
deslizamientos y otros peligros naturales estdn
consignadas en el Apéndice A y en los Capltulos 8al 12.
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CARACTERISTICAS DE INFORMACION QUE SE NECESITA PARA

EVALUAR FENOMENOS NATURALES

Ubicacidn

Probabilidad de ocurrencié

Severidad

Figura 6-2

EJEMPLOS DE LOS TIPOS DE INFORMACION QUE SE NECESITAN PARA
EVALUAR EL POTENCIAL DE PELIGRO DE LOS FENOMENOS NATURALES

TERREMOTOS DESLIZAMIENTOS HURACANES INUNDACIONES
DE TIERRA DE RIOS
UBICACION Epicentros Inventarios Desprendimiento Canal
Formaciones Formaciones de tierras Trayecto de inundacion
geolégicas geoldgicas Trayectoria Lianura de inundacién
Pendiente Elevaci6n
SEVERIDAD Intensidad Velocidad Velocidad del Volumen
Magnitud Desplazamiento viento Velocidad
Aceleracién Precipitacion Tasa de crecidas
Desplazamiento
PROBABILIDAD Intervalo de Recurrencia de Ocurrencia Perfodos de retorno
DE OCURRENCIA recurrencia terremotos histérica histéricos

Velocidades de
desplazamiento

Reglmenes de
precipitacion

Registros de
inundaciones

Sismicidad Velocidad de Evento de disefio
histérica destruccién
de bordes

Tal como se describe en el recuadro més adelante, la
recopilacién de informacién de estas diversas fuentes
incluye cuatro pasos: coleccién, evaluacién, seleccién y
combinacién.

La visién general de los peligros naturales, por
Bender (1986), en relacién con el proyecto de St. Kitts y
Nevis, ofrece el ejemplo de una evaluacién preliminar de
informacién de peligros disponible, basada en datos que
se encontraban 2 mano. El estudio Santiago-Mira {OEA,
1984a) demuestralaimportancia de obtener una imagen
"rapida de los problemas de desarrollo de la regién. Esto
significa enviar a un "hombre de avanzada’ al rea de
estudio para determinar los principales problemas e
identificar técnicos locales experimentados”.

El Capftulo 10 incluye recomendaciones que son
aplicables a todos los peligros, no sélo 2 los
deslizamientos de tierra: consulta inicial con técnicos
especialistas, identificacién de peligros al comienzo del
proceso de planificacién, asf como revisién inicial del tipo

y contenido de la informacién disponible. Debido al
costo y al tiempo que se necesitan para recopilar
informacidn para un MPM, se debe dar seria
consideracién a la colaboracién con otros usuarios.

3. CRONOGRAMA

Larecoleccién deinformacién general sobre peligros
comenzd hace muchos afios como parte de programas
de las agencias de asistencia para el desarrollo. Dentro
de los procedimientos en vigencia para proyectos de la
OEA, la recoleccién de informacién especifica sobre
peligros comienza cuando un estado miembro solicita
formalmente asistencia técnica y ésta continda durante
el proceso de la planificacién para el desarrollc integrado
(ver Capitulo 1). El envio de un equipo de dos personas
al campo por dos semanas, para un rapido esfuerzo de
recoleccion de datos, representa un método de poco
costo relativo para iniciar la coleccién de informacién
especifica sobre peligros naturales (OEA, 1984a),
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identificadas en este libro.

simbolos.

simbolos para presentar esos peligros.

manera exacta clara y conveniente.

- RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE PELIGROS MULTIPLES

- Recoleccién de mapas base e informacién apropiada de peligros, de las diversas fuentes

- Evaluacién de la homogeneidad, exactitud y totalidad de la informacién - cobertura
aérea, detalle, contenido, elementos (probabilidad, ubicacién vy severidad), formato y

- Seleccidén del mapa basa y la escala a ser usada, los peligros que han de mostrarse y los

- Combinacion de la informacion de peligros individuales determinados, en un MPM de

Durante la misi6n pretiminar, la recoleccién de
informacién de peligros se pueds lograr mediante:

- Estudios de campo y "sobrevuelos” del 4rea de
estudio, contactando funcionarios locales y lideres
de la comunidad.

- Manteniendo contacto con funcionarios nacionales
de planificacién idéneos.

- "Discusiones™ con contrapartes nacionales.

- Uso de personal propio o consultores
experimentados para obtener una visién general.

- Determinacién de la disponibilidad de datos
existentes.

Durante las siguientes etapas del estudio, se debe
enfatizar los criterios generales para la recoleccién de
datos:

- Tratar de lograr el mismo nivel de detalle.

- Contestar a las preguntas especificas sobre
problemas de desarrollo.

- Solicitar la colaboracién de instituciones nacionales
como fuente.

- Recabar la experiencia de prdcticas locales.

- ldentificar ideas de proyectos (o técnicas da
mitigacién).

- Solicitar la colaboracién de universidades e
instituciones locales de investigacién.

- Mantener las descripciones en minimo y dar énfasis
al andlisis.

C. Formato del mapa

Los mapas son la manera mds efectiva de presentar
la ubicaciér presente vy relativa. Los mapas,
simplemente, pueden ser definidos como
representaciones geogrdaficas planas de informacién
mediante el uso de simbolos. Una buena introduccién a
los tipos y contenidos de mapas, sobreposicién de datos
y extracciones, y cartografia de uso de tierras y
vobertura de tierras, puede encontrarse en el Coastal
Mapping Handbook (Ellis, 1978). Tales aproximaciones

OEA/DDRMA

ayudan a que el MPM no sélo indique la existencia de
peligros naturales, sin0 a que también muestre su
ubicacién, severidad y probabilidad de ocurrencia de
manera exacta, clara y conveniente.

El srea cubierta, escala, detalle, peligros que se
muestran, y el formato de un MPM pueden variar
considerablemente:

- Mundo: 1:30.000.000

- Continente: 1:5.000.000, 1:2.000.000

- Regién: 1:500.000, 1:200.000,
1:50.000

- Comunidad o asentamiento: 1: 24.000, 1:12.000

- Sitios de construccién: 1:10.000, 1:2.500

1:96.000,

Se ha dicho que la utilidad de un mapa estd en sus
omisiones. Exceptuando la informacién de orientacién
{caminos, rios, lineas de costa, nombres de localidades)
el mapa debe ser tan simple y sin detalles como sea
posible. Se debe resaltar la informacién sobre peligros
naturales.

La discusién de los aspectos importantes del MPM
se encuentra a continuacién: mapa base, escala y
cobertura, peligros a mostrarse, y tipos de simbolos que
se deben usar. Se hace referencia a nueve ejemplos
(Figuras 6-3 a 6-11) que podrian parecer engafiosamente
sencillos. Dos estdn a color, uno es generado por
computadora, uno muestra sélo dos peligros miezntras
otros muestran muchos, algunos sor evidentes por sf
sblos mientras que otros estdn acompaiados por
extensas explicaciones.

1. MAPA BASE

Producir unmapabase desde cero es una tarea dificil
y que consume mucho tiempo; por lo tanto, es deseable
usarunmapa existente o una fotograffacontrolada como
base. Un mapabase adecuado debe ser planimét;ico, es
decir, con representaciéon de la informacion sobre un
plano, con relaciones geograficas reales y distancias
horizontales mensurables; también debe tener suficiente
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informacién de referencia geogréfica para orientar al
usuario hacia la ubicacién del peligro. La parte superior
del mapa estd generalmente orientada hacia el norte,
pero no siempre es asl. Por lo tanto, Iz inclusién de la
flecha "Norte" es mandatoria en cada mapa.

La discusién de sistemas de referencia geografica
tales como longitud y latitud que indican las coordenadas
del plano, o los sistemas de una grilla Universal
Transverse Mercator (UTM), estd mds alls de los
alcances de este capftulo. Muchas diferentes
proyecciones son adecuadas y una indicacién de la
proyeccién usada para el mapa, asl como un pequeno
mapa insertado que muestre la ubicacién del 4drea de
estudio, son instrumentos de mucha ayuda.

Las figuras 6-3 hasta 6-11 son todas mapas
planimétricos 'y cada cual tiene suficiente informacién de
referencia respecto a la escala y el drea cubierta. Por
ejemplo, el mapa del mundo (Figura 6-3) muestra
fronteras nacionales y las principales ciudades; otros
mapas muestran carreteras y rios; algunos muestran
nombres Incales de las calles y los linderos de zonas de
construccion {Figura 6-11}.

Ocasionalmente se tiene a disposicién un mapabase
que muestre la hipsograf(a, es decir, las elevaciones del
terreno sobre el nivel del mar (Figura 6-9). Estos mapas
aveces sonllamados mapas "topograficos” o "de curvas
de nivel™. La informacién sobre la elevacién y las curvas
de nivel puede ser interpretada para presentar la
ubicacién y la severidad de inundaciones,
deslizamientos, ruptura de fallas, huracanes y otros
peligros potenciales. Los mapas catastrales {linderos de
propiedades) pueden ser excelentes mapas base, aunque
frecuentemente se encuentran a mayor escala que la
necesaria para la planificacién del desarrollc regional.
Las fotografias aéreas controladas, fe «-mapas
imédgenes de radar, y fotograffas de satélites también
pueden ser utilizadas como mapas base.

2. ESCALA Y COBERTURA

La escala del mapa es la medida de reduccién en
tamano de las dimensiones reales mostradas en él. La
escala puede ser expresada como una proporcién entre
las distancias sobre el mapa vy la distancia real. Por
ejemplo, la escala de la Figura 6-5 es 1:500.000 lo cual
significa que un centimetro sobre el mapa es igual a
500.000 centimetros (o sea 5.000 metros o 5
kilbmetros) en el terreno. Los mapas a gran escala
muestran menos detalle para una 4rea grande.

Las escalas mas grandes son mas comunes pira la
planificacién del desarrollo regional {1:500.000 hasta
1:50.000; Figuras 6-5 a 6-9), y para los planos de
desarrollo comunal (1:24.000 a 1:12.000; Figuras 6-10
y 1-11). No hay escala mejor que la otra pero algunas
son mds apropiadas que otras para satisfacer los
requerimientos de la planificacién.
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La escala usada para un MPM depende no sélo de la
infurmacién de peligros que se dehe mostrar, sino
también e la escala del mapa base. Si hay como
escoger & .tre escalas, entonces los siguientes factores
son importantes para la eleccién adecuada en relacién
con los peligros a ser considerados:

- Ndmero de peligros.

- Elementos del neligro.

- Rango de la severidad relativa de los peligros.

- Area a ser cubierta.

- Usodelmapaconjuntamente con otros documentos
de planificacién.

- Funcién del mapa; por ejemplo, si ha de ser un mapa
Indice o0 un mapa de detalle.

Frecuentemente los mapas de peligros individuales
a ser usados estdn hechos a escalas distintas. Esto
podrfa hacer necesaria la ampliacién o reduccién de la
escala del mapa base seleccionado. El uso de métodos
fotograficos controlados, o de cartografia
computarizada, hace que este proceso sea f4cil y exacto.

3. PELIGROS A SER INCLUIDOS

Se puede mostrar peligros en diverso ndimero, de
acuerdo con la escala, sfiabolos y cobertura escogida.
Sobre una hoja topogréfica del mapa base (Figura 6-9)
30lo se muestran los peligros de inundaciones y
deslizamientos. En un mapa de 5 hojas {Figura 6-10) se
muestran varios peligros y trece zonas de material
geolégico. Estacopiosainformacion de peligros es luego
suplementada con dos hojas de explicaciones. Para
evitar demasiada concentracién de datos, los peligros
pueden ser combinados manualmente (Figura 6-8), o con
computadora (Figura 6-7), y en zonas regulatorias (Ver
Capftulo 7).

4. TIPOS DE SIMBOLOS

Todo lo que se muestra sobre un MPM, asf como el
mapa base, son simbolos representativos de la realidad.
Los simbolos son seleccionados por su legibilidad vy
claridad o porlas caracteristicas de produccién del mapa;
por ejemplo, artlstizos (Figura 6-3), numéricos {(Figura 6-
4 y 6-10) convencionales (Figuras 6-5 y 6-6), impresos
por computadora (Figura 6-7), innovativos (Figura 6-8),
por su semejanza a inundaciones (Figura 6-9), o por
simplificar reglamentaciones (Figura 6-11).

Algunos simbolos pueden dzr un sentido del peligro;
otros son totalmente abstractos (peligros costeros en
Figura 6-8). Algunos sfmbolos representan
combinaciones derivadas de los peligros (un ndice de
problemas geolégicos en fa Figura 6-7) o pzligros
combinados para facilidad de su lectura (ver Capitulo 7).

La probabilidad de ocurrencia o frecuencia se puede
mostrar por isolineas para representar el nimero de
tormentas eléctricas por afio (Figura 6-3) o para separar
areas de frecuencia de deslizamientos (Figura 6-9).
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MAPA MUNDIAL DE PELIGROS NATURALES

Figura 6-3
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