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Resumen

Los desastres naturales y sus consecuencias para el medio y sobre todo
para la poblacién son objeto de estudio por parte de organismos interna-
cionales como Naciones Unidas (United Nations Department of
Humanitarian Affairs -UN-DHA-), Unién Europea (European Union
Humanitarian Office |ECHO-), Cruz Roja y Media Luna Roja entre
otros.

El acceso a bases de datos fiables y a herramientas capaces de manejar
y analizar los mismos con eficacia se ha visto, desde los afios 70, como
una necesidad acuciante para el apoyo a las labores de prevencion y
alivio en casos de desastre. En este sentido, la Universidad Catdlica de
Lovaina, especificamente el CRED (Center for Research on the
Epidemiology of Disasters), esta realizando notables esfuerzos para
obtener y difundir datos relevantes de los desastres y sus efectos para
cada pais. Aunque estos no fueron recogidos originariamente para su
integracion en un SIG, el hecho de estar referidos a paises permite una
facil geocodificacion e integracion a otras bases de datos, posibilitando
asi analisis mas integrales desde una perspectiva espacial.

El objetivo del presente articulo es, por un lado, mostrar las oportunida-
des que ofrecen los SIG en las tareas relativas a la toma de decisiones
ante eventos de desastres naturales, y, por otro, alertar sobre las dificul-
tades y limitaciones que las herramientas cartograficas en general y los
SIG en particular encuentran a la hora de utilizar adecuadamente este
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tipo de bases de datos globales. Para ello, se parte con una descripcion
de la base de datos recogida por Naciones Unidas y disponibles a través
del CRED / EM-DAT; a continuacion se detalla el proceso seguido para
su integracion en un SIG y las posibilidades que éste ofrece a la hora de
realizar busquedas y analisis. Por ultimo, se detallan los problemas en-
contrados para la representacion cartografica, adoptando América Lati-
na como ejemplo de aplicacion, y se establecen una serie de recomenda-
ciones para una dptima recoleccion y explotacion de datos globales en
un entorno SIG.

Palabras clave: América Latina, Calidad de Datos, Cartografia, Desas-
tres Naturales, SIG, Toma de Decisiones.

Abstract

The natural disasters and their consequences for means and mainly for
the population are object of study on the part of international organisms
like United Nations (United Nations Department of Humanitarian Affairs
- UN-DHA -), European Union (European Union Humanitarian Office -
I THROW -), the Red Cross and Red Media Moon among others. The
access to trustworthy data bases and tools able to handle and to analyze
such with effectiveness has been seen, from years 70, as a pressing
necessity for the support to the prevention workings and lightening in
cases of disaster. In this sense, the Catholic University of Lovaina,
specifically the CRED (for Center Research on the Epidemiology of
Disasters), is making remarkable efforts to collect and to spread to
excellent data of the disasters and their effects for each country. Although
these were not gathered originally for their integration in a SIG, the fact
to be referred countries allows to a easy geocodificacion and integration
to other data bases, thus making possible more integral analyses from a
space perspective.

The objective of the present article is, on the one hand, to show the
opportunities that offer the SIG in the tasks relative to the decision making
before events of natural disasters, and, on the other hand, to alert on the
difficulties and limitations that the cartographic tools in general and SIG
in individual find at the time of suitably using this type of global data
bases. For it, part with a description of the data base gathered by Nations
United and available through CRED/EM-DAT; next one details to the
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process followed for his integration in a SIG and the possibilities that this
one offers at the time of making searches and analysis. Finally, the
problems found for the cartographic representation are detailed, adopting
Latin America like application example, and they settle down a series of
recommendations for an optimal harvesting and operation of global data
in surroundings SIG.

Key Words: Latin America, Quality of Data, Natural Cartography,
Disasters, SIG, Decision making.

1. Introduccion

Lareciente magnitud de los problemas causados por desastres y conflic-
tos en el mundo, tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo,
subraya la necesidad de gestionar los desastres de forma mas profesional de
lo que hasta el momento se ha observado (CRED, 2002).

En las altimas dos décadas, los desastres en el mundo han incrementado
suimpacto en los asentamientos humanos. Desde 1960, han ocurrido en el
mundo 8111 desastres de origen natural que han requerido asistencia interna-
cional. Casi 4 millones de personas han muerto como resultado directo de los
mismosy alrededor de 40 millones han resultado seriamente afectados (CRED,
2002).

Entre las causas de este incremento cabe destacar, ademas de las consa-
bidas mejoras en las comunicaciones y las cada vez mas estrechas relaciones
globales, los procesos de urbanizacion descontrolada, cambios
medioambientales y el acelerado incremento de la poblacion. Todo ello ha
provocado el que los efectos de los desastres sean en la actualidad mas
devastadores que en el pasado.

Hasta hace pocos afios, la comunidad internacional no habia tenido a su
alcance informacion valida y sistematica sobre los desastres, lo que dificulta-
ba una accion eficaz de planeamiento y actuacion ante los eventos desastro-
sos. Con el objeto de paliar esta situacion, el Center for Research on the
Epidemiology of Disaster (CRED) de la Université Cotholique de Louvain
esta realizando notables esfuerzos para ampliar, estandarizar y validar datos
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sobre desastres causantes de al menos 10 muertes, o mas de 100 afectados.
Los datos recabados por el CRED son utilizados en la actualidad para infor-
mar y para apoyar decisiones referentes a la asistencia a otorgar en las zonas
donde el desastre se produce (HABITAT, 2001).

También, en la actualidad los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
se han constituido en la herramienta mas eficaz para gestionar y manipular
datos poseedores de una componente espacial o geografica (Bosque, 1992).
Parece logico pensar, por tanto, que las bases de datos recogidas y manteni-
das por el CRED, tras su integracion en un SIG, pueden ver ampliado
significativamente su campo de aplicacion ofreciendo mayor solidez a los
procesos de toma de decisiones. Sin embargo, las bases de datos de CRED
no fueron, en sus origenes, disefiadas para su integracion en un SIG y esto
genera problemas a la hora de su integracion y aplicabilidad en este entorno.

El objetivo del presente trabajo consiste en integrar estas bases de datos
enun SIG para mostrar posibilidades de explotacion de las mismas, en expo-
ner los problemas asociados a esta utilizacion basada en SIG y en ofrecer
una serie de recomendaciones para un uso futuro 6ptimo. Todo ello es ilus-
trado a partir de un andlisis inicial de la ocurrencia y efectos que los desastres
naturales han tenido en América Latina.

Antes de describir los datos y los tratamientos a que fueron sometidos,
nos parece oportuno, de cara a clarificar conceptos, a veces empleados in-
distintamente, exponer las definiciones que Naciones Unidas otorgan a los
términos conflicto, desastre, riesgo y vulnerabilidad:

Conflicto: Utilizacion de fuerza armada entre las fuerzas militares de dos
0 mas gobiernos, o de un gobierno y de al menos un grupo armado orga-
nizado, obteniendo como resultado al menos diez muertes o cien perso-
nas afectadas por afio.

Desastre: Situacion o evento que sobrepasa la capacidad local de res-
puestas, siendo necesaria asistencia externa nacional o internacional.
Riesgo: Pérdidas (de vidas, de propiedad, personas heridas y actividad
economica interrumpida) que se esperan para un area determinada en el
caso de evento desastroso.
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El riesgo es un producto de la vulnerabilidad y de la probabilidad de de-
sastre (hazard).

Vulnerabilidad: Grado de pérdida, expresado en porcentaje, que resulta
de un fendmeno de destruccion potencial. (UNDHA, 1992).

2. EICRED y la base de datos EM-DAT

El Center for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) fue
establecido en 1973 como organizacidn sin animo de lucro y con estatus
internacional bajo la ley belga. Se encuentra en la Escuela de Salud Publica
de la Université Catholique de Louvain (UCL) en Bruselas. En 1980 se
convirtio en centro colaborador de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y desde entonces ha posibilitado la expansion del programa global
de la OMS para preparacion y respuesta ante emergencias (CRED, 2002);
ha incrementado sustancialmente su red internacional y en la actualidad tiene
estatus de centro colaborador del Departamento de Asuntos Humanitarios
de Naciones Unidas (UN-DHA), con la Oficina Humanitaria Europea
(ECHO), la Federacion Internacional de la Cruz Roja, La Media Luna Roja
y con la Oficina Americana para Asistencia Extranjera en Desastres (OFDA-
USAID).

Lamision del CRED puede resumirse en los siguientes puntos:

*  Proporcionar entrenamiento a los gestores y oficiales, médicos y otros
profesionales de la salud en la gestion de desastres de corto y largo
alcance,

*  Introducir preparacion de emergencia y respuesta en el desarrollo de
programas nacionales surgidos tras un desastre,

*  Mejorar la capacidad de los paises en via de desarrollo para gestionar
su propia preparacion y respuesta ante emergencias.

Entre las actividades mas relevantes de CRED se encuentra la creacion,
gestion y actualizacion de la base de datos EM-DAT sobre desastres y emer-
gencias anivel global.
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Labase de datos EM-DAT del CRED contiene informacion sobre la ocu-
rrenciay efectos de desastres sucedidos en el mundo desde 1900 hasta la
actualidad, y originados por fendmenos naturales, tecnologicos y por conflic-
tos y/o guerras. Busca proporcionar a los gestores de programas y a los
politicos datos histdricos consistentes sobre los desastres, tipos y sus efectos
anivel nacional. EM-DAT se utiliza para evaluar la magnitud de los eventos,
asi como su frecuencia y para facilitar el desarrollo de estrategias apropiadas
(Verelst, 1999). La informacion es verificada y mantenida por CRED de for-
ma continuay se nutre de la procedente de numerosas fuentes incluyendo
agencias de Naciones Unidas, compaiiias de seguros, institutos de investiga-
cion, ONGs y agencias de prensa. El mayor contribuyente de la base de
datos es la Agencia Humanitaria de Alimentacion del Departamento Norte-
americano de Estado (33%), seguido de la compaiia aseguradora Royale
Belge (18%). Algunos gobiernos nacionales también envian sus datos a CRED
regularmente, pero esto depende del grado de centralizacion de las labores
de Proteccion Civil de cada pais (CRED, 2002).

Para el afio 2003 existian en la base de datos alrededor de 12.000 regis-
tros, siendo 7.500 relativos a desastres naturales y 3.500 a desastres pro-
vocados por el hombre. Cada registro es definido por los siguientes campos:

e Numero de desastre (disaster number): identificacion de cada evento
con 8 digitos (cuatro para el afio de ocurrencia y cuatro para el desas-
tre).

*  Grupo de desastre (disaster group): categorizacion por su causa (na-
tural, tecnoldgico y emergencias complejas).

*  Fecha (date) de ocurrencia del desastre. Este campo presenta dificul-
tades cuando el evento no se produce de forma repentina sino que
evoluciona sobre un periodo mas o menos largo de tiempo. En este
ultimo caso la fecha registrada es la que coincide con la fecha oficial,
nacional o internacional, en el que el desastre es reconocido.

*  Tipo de desastre (disaster type). Los desastres naturales estan clasi-
ficados en avalanchas, ciclones, epidemias, erupciones volcanicas,
hambrunas, deslizamientos de tierras, inundaciones, plagas de insec-
tos, huracanes, sequias, tormentas, terremotos, tsunamis, tifones, olas
de calor y de frio. Los desastres provocados por el hombre incluyen
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accidentes (tierra, mar, aire y explosiones), accidentes tecnoldgicos e
incendios.

Pais (country) donde ocurre el desastre. En el caso de encontrarse
mas de un pais afectado, el desastre se registra tantas veces como
paises afectados haya.

Region (region). Hace referencia a grandes conjuntos regionales o
mundiales (Africa Subsahariana, Africa Septentrional, Norte América,
Centroamérica, Sudamérica, Caribe, Unidon Europea, resto de Europa,
Lejano Oriente, Asia Meridional, Sureste Asiatico, Oriente Medio y
Oceania).

Muertos (dead or killed). Numero de personas muertas confirmadas
o desaparecidas con altos indicios de haber muerto.

Poblacion afectada (affected population). Nimero de personas que
requieren asistencia inmediata durante el periodo de emergencia, en-
tendiéndose asistencia como ayuda para necesidades basicas para la
supervivencia como comida, agua, refugio, saneamiento y atencion
médica inmediata.

Heridos (injured). Numero de personas que han sufrido heridas fisi-
cas, trauma o enfermedad y que requieren tratamiento médico como
consecuencia directa del evento.

Sin techo (homeless). Numero de personas que necesitan asistencia
inmediata para cobijarse.

Cantidad de dafio estimada (estimated amount of damage). Dafios y
pérdidas econdmicas relacionados directamente con el desastre, ex-
presado en ddlares Norteamericano.

Informacioén adicional (additional information). Comentarios adicio-
nales referentes a la localizacion exacta del evento (ciudad, rio, etc.),
escala de magnitud para el evento y su intensidad. Este campo, esta
cobrando un papel decisivo para la georeferenciacion de EM-DAT a
escalas sub-nacionales.

Cadigo de referencia (reference code). Establecido por la fuente del
dato registrado.

Mas recientemente han sido afiadidos otros campos como subtipo de
desastre (dis_subset), y localizacion del desastre (location) en térmi-
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nos de latitud (latitude), longitud (longitude), valor (value) y escala
(scale). Sin duda estos aspectos amplian las posibilidades de analisis
de los datos en un entorno SIG.

Hasta la implantacion de las recomendaciones recogidas por el informe
GIS/Mapping/Database Programmer presentado en 1999, los datos eran
mantenidos en ficheros de formato plano. Originalmente en FoxPro de DOS
y en MS Excel 97 en la actualidad (Verelst, 1999). En los tltimos meses, en
la base de datos EM-DAT, se han introducido herramientas para la visualiza-
cion sobre la ocurrencia y efectos de desastres por regiones geograficas. Por
el momento, estos graficos y mapas aparecen como documentos estaticos en
formato pdfpero estd previsto que en el futuro se amplien las posibilidades
de interaccion del usuario a través del establecimiento de un SIG basado en
Internet. Estas adiciones responden a las recomendaciones formuladas tanto
por el informe al que nos referiamos con anterioridad (Verelst, 1999) como al
informe European Comision policies on Bridging Relief and Development
Aid. Stregthening Synergies in 10 Steps (Guhay Viciani, 2003). En ambos
informes se insta a los organismos implicados en la recoleccion y publicacion
de los datos a (1) facilitar la integracion de los mismos en un SIG, y de ahi la
adicion de los nuevos campos locativos mencionados en el parrafo anterior, y
(2) posibilitar la integracion de los datos a escala nacional a través del esta-
blecimiento de un sistema de tablas relacionales ligadas a una base de datos
geografica nacional proporcionada por el propio CRED en formato shape
file de ESRI.

3. Integracion en un SIG y realizacion de consultas

3.1 Depuracion y preparacion de los datos para su integracion
aun SIG

Como es comun para cualquier tipo de estudio que utiliza fuentes secun-
darias, los datos consultados requieren una valoracion exhaustiva y adecua-
cion para su uso. Esto es aun mas imperioso por cuanto la base de datos
EM-DAT, como ya hemos dicho, no fue concebida inicialmente para inte-
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grarlaa un SIG, y ademas porque al cubrir una tematica tan amplia como son
los desastres naturales, tecnoldgicos y por conflictos, y a nivel mundial, es
comun que se presenten muchas inconsistencias, omisiones, desequilibrios
entre paises y entre periodos, multiplicidad de interpretacion de los términos
utilizados, etc.

Para la integracion de la informacion de los desastres en un SIG, es nece-
sario depurar los registros que aparecen reportados, por cuanto existen cam-
pos con informacidn incompleta o explicaciones que resultan inoperantes en
un entorno SIG; es el caso de los campos numero de desastre, informacion
adicional, entre otros. Como paso previo a la utilizacion de la EM-DAT en
un SIG, se debera decidir (1) qué tipo de desastre se considerara (natural,
tecnologico o por conflictos), (2) a qué ambito espacial estara referido el
analisis (continente, sub-continente, pais) y (3) para qué lapso de tiempo.
Estas decisiones se materializan ficilmente con una busqueda condicionada
segun el (los) campo(s) de interés, mediante opciones bien conocidas de
filtrado y orden.

Los campos de la base de datos general que resultan mas relevantes para
el SIG son pais, continente, region, tipo de desastre, fecha de ocurrencia,
muertos, heridos, dejados sin techo, afectados, total afectados, lugar de
ocurrencia (latitud y longitud), y escala y valor de la magnitud del even-
to. Paralos cuatro ultimos se presentan frecuentemente registros vacios, de-
bido a que como lo expresan los autores de la base de datos, ésta presenta
omisiones por su reciente creacion por lo que esta en un proceso de actuali-
zacion permanente. Ademas, mediante las operaciones matematicas y 16gi-
cas de la hoja de célculo, se pueden construir nuevos campos tales como
niimero y efectos de desastres por periodo de tiempo por pais, niimero
de eventos por fenomeno, etc.

Un aspecto importante, que carece de un tratamiento adecuado en la base
de datos, es la presencia de registros en blanco, ya sea porque un evento no
ocurrid en un periodo, o no se considera para el pais (caso de los tsunamis en
Bolivia o Paraguay por ejemplo) o porque no haya sido reportado. Todos
ellos aparecen en blanco en la base de datos y por tanto, el SIG los analizara
como si se tratase de la misma causa de la omision.
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Finalmente, una vez se tiene la tabla estructurada con todos sus campos 'y
registros, se debe proceder a introducir un campo adicional que permita ha-
cer launidn a la base de datos espacial (poligonos de paises) contenida en el
SIG; se recomienda un codigo tinico, que puede ser el nombre de cada pais
pues solo requiere una edicion menor.

3.2 Adecuacion y manipulacion de la base de datos espacial y
problemas en la representacion

En nuestro caso, la base de datos espacial por paises a nivel mundial
empleada fue la facilitada por ESRI, la que fue manipulada con el software
ArcMap 8.1. De ella se extrajeron los paises correspondientes a América
Latinay el Caribe. Es trascendental escoger un sistema de proyeccion ade-
cuado para evitar que las areas de los paises no resulten deformadas (man-
tengan las areas), como resultado del amplio rango de latitud que existe en un
continente como es el Americano.

Resuelto el tema referente a la seleccion de la informacion espacial, se pro-
cede a examinar la tabla de atributos que contiene, editando algunos campos 'y
borrando otros que se consideraron irrelevantes para la tematica de los desas-
tres, con el fin de que haya correspondencia con los registros de la tabla de
atributos de EM-DAT depurada previamente. De igual modo, es necesario la
existencia de un campo idéntico a la tabla de atributos de desastres para poder
hacer launion, que como ya hemos dicho se realizé a través del codigo de pais.

Al momento de realizar la manipulacion de las coberturas y las tablas de
atributos mediante consultas, preguntas y visualizacion de resultados, se pu-
dieron constatar varios tipos de dificultades:

1) Los registros en blanco no permitian una completa visualizacion de
todos los campos por medio de colores y simbolos graduados, quedan-
do ciertos paises sin ser considerados;

2)  Algunos datos reportados no eran relevantes para el pais pero esto no
quedaba reflejado en la representacion con el SIG. Nos referimos por
ejemplo a fendmenos como tsunamis en paises sin linea costera;

3) Para determinados paises los efectos de un desastre especifico se re-
presentaba espacialmente de igual manera, independientemente que
se tratara de la falta del dato o registro, que se debiera a que los feno-
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menos no ocurrieron en una década determinada, o que definitivamen-
te el fenomeno no ocurriera en el pais por las condiciones medio-am-
bientales y socio-economicas.

Pararesolver las anteriores dificultades se editd la tabla de atributos de la
siguiente manera:

e Se asign6 un valor de 1 a n en funcién del nimero de afectados (o
muertes producidas, sin techo, heridos, pérdidas etc.);

*  Se asignd un valor nominal arbitrario en aquellos casos en donde no
habia datos disponibles, y

J Se asigno un valor nominal arbitrario, diferente del anterior, en aquellos
casos en donde el fendmeno no puede ocurrir.

Junto al problema propio de la manipulacion de la informacion contenida
en las bases de datos, se deben resaltar también tres dificultades adicionales
referentes al caracter dindmico y/o a la complejidad del espacio geografico a
analizar. Nos referimos al caso de paises fragmentados geograficamente en
areas desconectadas (caso de varias islas, o continente mas islas), en donde
la informacion de un desastre se refiere al pais y no se sabe exactamente a
que area del mismo corresponde. Esto podria solucionarse facilmente si to-
dos los registros de desastres tuviesen las coordenadas del sitio o area de
ocurrencia. El segundo problema es el que resulta cuando se pretende obte-
ner mapas para toda una region o continente en donde existen unidades de
observacion de talla diversa. En el caso de América por ejemplo, con su
forma alargada y con paises con un area menor a 250 km? (caso de las
Antillas Menores) y otros mayores a 3 millones, resulta técnicamente inviable
visualizar una tematica en un solo mapa sin que alguna parte resulte cercena-
da. En consecuencia, en aras de una mayor claridad del mensaje, se reco-
mienda fraccionar el territorio. Sin embargo, esta opcion no es siempre adop-
tada por los gestores de las ayudas internacionales al desarrollo quienes, en
la mayoria de los casos, estan interesados por una vision de conjunto, en
detrimento de la representacion del fenomeno en paises de menor tamafio
(HABITAT, 2001). Finalmente, un problema de dificil solucion es el referente
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a paises cuya extension territorial ha variado a lo largo del periodo de estudio
considerado. Asi, datos asignados por ejemplo a la URSS hasta su
desmembracion, han de ser manipulados para su adjudicacion a las actuales
republicas ex-soviéticas.

Como se ha visto, el tratamiento de los desastres en los SIGs presenta
numerosos problemas. A pesar de estas dificultades, la realizacion de carto-
grafia tematica y de analisis a escala global y de grandes regiones es posible.
Asi lo demuestran tanto los nuevos desarrollos presentados por CRED en su
pagina web (www.cred.be/emdat/intro.htm) como el uso creciente que EM-
DAT esta teniendo en organizaciones supranacionales como UN-HABITAT
(HABITAT, 2001). Dada la elevada difusion que las publicaciones en donde
este tipo de representaciones se ha incluido, creemos imperioso resaltar las
limitaciones en el uso de este tipo de productos cartograficos y las maneras
de solucionarlos.

Finalmente, aunque en la base de datos EM-DAT aparece un glosario,
creemos que muchos de los términos se prestan a confusion y mas aun cuan-
do involucra usuarios de muchos idiomas y escuelas de pensamiento cientifi-
co. Es necesario dar mas detalle sobre la concepcion de cada fenomeno, de
manera que los paises los conciban, manejen y reporten adecuadamente.

4. Estudio de caso: América Latina y los desastres naturales
entre los aiios 1900y 2000

4.1 Entorno fisico — ambiental

La ocurrencia de desastres debido a fendmenos naturales no depende
exclusivamente de la combinacion fendmeno — medio ambiente; existe un
entorno social (variables economicas, politicas, culturales, historicas) que junto
al anterior determina unas condiciones generales de probabilidad de ocu-
rrencia de los mismos. De hecho las bases de datos, en especial la que se
analiza, ofrecen una posibilidad para incursionar en el conocimiento de la
ocurrencia de los fendémenos catastréficos en un ambito espacial y temporal
como insumo para la reduccion de la vulnerabilidad y de los posibles efectos.

Desde el punto de vista fisico, América Latina posee unas condiciones
territoriales que hacen propicio la ocurrencia de fendémenos naturales poten-
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cialmente desastrosos; se hace referencia a sismos, tsunamis, ciclones, inun-
daciones, sequias, ciclones, deslizamientos, sequia, etc. Pero como muy bien
puede dar cuenta la geografia, éstos no ocurren espacialmente al azar; re-
quieren unas condiciones especiales para su incubacion que hacen que se
puedan zonificar y representar con mapas u otros medios. En todo caso, la
ocurrencia de un fenomeno puede desencadenar otros; un ejemplo dramati-
co fue la avalancha que sepulté Armero en Colombia (1985), que dejo mas
de 21 000 muertos, originado por el desprendimiento de un bloque de hielo
del Volcan Nevado del Ruiz, a raiz de una erupcion.

Por otro lado, el sistema tierra — mar - atmosfera, determina unas condi-
ciones especiales para la ocurrencia de zonas climaticas caracterizadas por
las lluvias excesivas o escasas y las tormentas, que cuando impactan de ma-
nera sustancial a la poblacion expuesta ocasionan desastres. Pero como de-
ciamos, no sélo el medio natural influye en el alcance de los desastres; tam-
bién representa un papel primordial el medio social. Es notorio en laregion el
dramaético crecimiento poblacional (CEPAL, 2001), donde la mayoria de los
paises ha doblado y hasta cuadruplicado su poblacion en los tiltimos 50 afios,
presionando por alimentos, servicios y espacio fisico para la construccion.
Ademas, existe una alta concentracion de la poblacion en nucleos urbanos
(alrededor del 76% en la region), ha habido un retroceso en el crecimiento
economico y han aumentado los desequilibrios en la distribucion de la tierra,
dejando a los pobladores de bajos recursos los sitios mas vulnerables.

En sintesis, segun las condiciones medio —ambientales y sociales de Amé-
rica Latina existe un patrén geografico para la ocurrencia de fenomenos natu-
rales potencialmente catastroficos, que de ser entendido y conocido su com-
portamiento historico puede ser utilizado en primera instancia para valorar las
probabilidades de ocurrencia de los fendmenos, como insumo para los pla-
nes de prevencion. En definitiva existe un panorama propicio para la ocu-
rrencia de desastres, lo cual es muy claro en los datos analizados o en la
memoria de los pobladores. La correlacion entre niveles de pobreza altos e
incidencia de los desastres confirma una vez mas que «la pobreza y los de-
sastres naturales van de la mano» (PNUD, 2001).

45



Luis Marino Santana Rodriguez - Francisco Escobar Martinez

4.2 Resultados del estudio de caso

De la organizacion, edicion y manipulacion de la informacion reportada en
la base de datos de EM-DAT, se pudo conocer, en primera instancia, cual
fue el comportamiento de los desastres naturales en América Latina, durante
el siglo XX (figura 1). Por su frecuencia de actuacion y efectos, se seleccio-
naron para el andlisis de caso las avalanchas, ciclones tropicales,
deslizamientos, erupciones volcanicas, inundaciones, sismos, tormentas, olas
de calor y de frio, sequias y tsunamis. Se desecharon las epidemias y los
incendios por ser las que presentaban menor consistencia en la informacion.
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Figura 1. Ocurrencia de desastres naturales en América Latina, entre 1900 y 1998
(Fuente: CRED EM-DAT).

Segtin los datos analizados podria hablarse de dos periodos para la ocu-
rrencia de los desastres reportados: antes y después de 1947. Esto se co-
rresponde con la puesta en practica de un nuevo orden mundial a partir de la
constitucion de la Organizacion de las Naciones Unidas, y la funcion que
cumple esta organizacion en la recopilacion de estadisticas de desastres. No
significa que la ocurrencia de desastres en la primera del siglo haya sido me-
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nor, sino que no existia una entidad que compilara las estadisticas a nivel
mundial. Las estadisticas de los efectos causados en nimero de personas
muertas, heridas, dejadas sin techo y pérdidas materiales también son muy
contrastadas entre los dos periodos; en consecuencia se tomd el segundo
periodo para el andlisis. Durante éste lapso de tiempo (1947 a 1998) son las
inundaciones, las tormentas, los sismos y los deslizamientos los principales
fenomenos responsables de los desastres en la region, con una ocurrencia de
409, 311, 137y 106 eventos respectivamente; los tsunamis y las sequias en
cambio, mantuvieron un comportamiento algo similar en ambos periodos, y
son los de menor recurrencia.

Por otro lado, en lo que corresponde a la frecuencia de ocurrencia de los
eventos en la region, del analisis del segundo periodo se desprende que hubo
desastres por inundacion en 48 de los 52 afios del periodo; los 311 desastres
reportados por tormentas ocurrieron en 50 de los afios del periodo; los de-
sastres por sismos acaecieron en 47 de los 52 afios; y los 106 desastres por
deslizamientos tuvieron lugar en 35 de los 52 afios de dicho periodo, lo que
dauna frecuencia muy alta.

Considerando los desastres naturales contenidos en la base de datos, los
paises mas impactados durante el siglo, desde el punto de vista de pérdidas
de vidas humanas, fueron Perti con 82.763, Guatemala con 76.208, Chile
con 42.922, Martinica con 42.078, Colombia con 31.007, Honduras con
24.745 y Argentina con 22.453 muertes; en cambio los minimos impactos se
dieron en las Antillas Menores, en la subregion del Caribe. Vale la pena resal-
tar eventos de gran impacto ocurridos durante el siglo, como la erupcion
volcanica del Montpelét en Martinica el 8 de mayo de 1902 que dej6 40.000
muertos; el sismo del 24 de enero de 1939 que dej6 30.000 muertos en
Chile; la erupcién volcanica del Nevado del Ruiz en Colombia, el 13 de
noviembre de 1985, que dejo 21.800 personas muertas en Armero; la inun-
dacion que en 1949 dejé 40.000 muertos y el sismo del 4 de febrero de
1976 con 23.000 en Guatemala; el sismo del 31 de mayo de 1970 ocurrido
en Pert, con una secuela de 66.794 muertos.

Como parte de las potencialidades que ofrece el SIG destaca primera-
mente la posibilidad de realizar consultas, segtn las tablas introducidas, ba-
sadas en los atributos mismos (estadisticas de los desastres), y/o en la loca-
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lizacién espacial. La integracion con otras bases de datos tematicas permite a
su vez, en el entorno SIG, la realizacion de analisis. Finalmente, las amplias
posibilidades de visualizacion con que se cuenta en la herramienta SIG hace
posible la representacion de variables categoricas con valor inico o con mul-
tiples atributos; cantidades, ya sea mediante degradacion de color, simbolos
graduados, simbolos proporcionales, densidad de puntos o incluso volime-
nes.

Los efectos de los desastres ocurridos en Sudamérica entre 1947 y 1998
se muestran en la figura 2a y en Centroaméricay Caribe en la 2b, a raiz del
analisis de caso. En ellos se ha utilizado la degradacion del tono para mostrar
el nimero total de eventos naturales acaecidos, los circulos proporcionales
mas tono-forma para revelar los tipos de fendmenos y su nimero, y las ba-
rras representan los efectos durante el periodo (personas muertas y heridas)
para cada pais. Es evidente que Brasil, Colombia, México y Peru fueron los
paises que sufrieron mayor cantidad de desastres; sin embargo, el mayor
numero de muertes ocurri6 en Pert1 y Guatemala, siendo los sismos el feno-
meno mas desastroso en Pert y las inundaciones en Guatemala.

América Latina, durante el siglo XX, fue altamente golpeada por los feno-
menos naturales catastroficos. Los fendmenos que dejaron mayores pérdi-
das fueron las inundaciones, los ciclones, los sismos, deslizamientos y erup-
ciones volcanicas; de estos, las inundaciones y los deslizamientos tuvieron
una ocurrencia practicamente generalizada en todos los paises de la region,
mientras los derivados de ciclones ocurrieron en el Caribe, y los sismos
impactaron principalmente en los paises mas cercanos a las zonas donde
interactuan las placas tectdnicas (sector occidental del continente).

Las figuras presentadas dan cuenta de las posibilidades cartograficas que
los SIG han afiadido a EM-DAT. Cuestiones referentes a tratamientos dados
a los datos, declaracion de calidad acerca de los mismos y metadatos son
imperativas para una correcta aplicacion de EM-DAT y SIG en tareas de
apoyo a latoma de decisiones.
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Figura 2a. Ocurrencia de desastres naturales, por tipos, en Sudamérica, entre 1947 — 1998.

Elaboracion propia a partir de EM_DAT.
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Figura 2b. Ocurrencia de desastres naturales, por tipos, en Centroamérica y el Caribe, entre
1947 — 1998. Elaboracion propia a partir de EM_DAT.

5. Conclusiones y recomendaciones

Aun cuando la base de datos no fue concebida para ser integrada en un
SIG, hoy dia se conocen las enormes ventajas que esto representa para el
analisis de los desastres, como insumo para los planes de prevencion y aten-
cion. En consecuencia, es oportuno continuar con las acciones recomenda-
das en los diferentes informes mencionados en este articulo que permitan
adecuar de mejor manera los catadlogos para su manipulacion en los SIGs.

Es urgente que las entidades que elaboran las bases de datos discutan y
establezcan una infraestructura de datos jerarquica, acorde con el nivel de
detalle utilizado en los paises, al igual que una estandarizacion de los términos
y criterios utilizados para la recoleccion de la informacion. Ademas, los cata-
logos que se publican deben incorporar unos metadatos que permitan a los
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usuarios responder muchas dudas e inquietudes que se generan frente al sig-
nificado y valoracion de la informacion.

De manera mas especifica, se deben promover acciones que permitan
generar acuerdos acerca de como estandarizar el tratamiento de los casos de
desastres no ocurridos, no reportados y no pertinentes a una region o pais.
Para el caso analizado, lo cual se repite en otras regiones, el exagerado des-
equilibrio que existe en el nimero de desastres y sus consecuencias, entre los
periodos 1900 — 1946y 1947 - 1998 determinan la imperiosa necesidad de
emprender, para cada pais, trabajos de documentacion en archivos. Sin un
conocimiento mas o menos exacto de la ocurrencia de los desastres, no po-
driamos contar con una informacion de frecuencia (tiempo de retorno) ni de
probabilidad confiables.

Pero el tema mas preocupante, en opinion de los autores, estriba en la
falta de conocimiento de las limitaciones que la herramienta SIG ofrece a la
hora de su aplicacion. No existen datos «malosy, sino datos, de desigual
calidad, aplicados en dreas donde el nivel de calidad exigido es diferente al
proporcionado por el dato en cuestion. El hecho de que las bases de datos
sean globales no implica, como ya sefialabamos antes, que el SIG generado
con los mismos pueda producir representaciones globales de los fendmenos.
Cuestiones referentes a la escala y tamatfio de las unidades espaciales deben
ser consideradas. Las decisiones que se tomen deben tener presente el tipo
de tratamiento que se le dio a los datos, el método seguido para el estableci-
miento de intervalos en las leyendas, la escala escogida, etc. En resumen, los
mapas y otros graficos producidos a partir de las bases de datos del CRED
u otras de caracter global, deben ir acompafados de una explicacion detalla-
daacerca de los tratamientos y transformaciones que sufrieron los datos an-
tes de ser utilizados para la representacion cartografica.
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