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PROLOGO

EL ATLAS, UNA INVITACION A RECONOCER,
ENTENDER Y PLANIFICAR EL TERRITORIO

n los ultimos 40 anos la subregion andina ha tenido profundas

transformaciones en poblacién, produccién e infraestructura. La poblacion

practicamente se duplicd, al pasar de 46 millones a 97 millones de habitantes
entre 1970 y 2008, transicion que estuvo marcada por un fuerte proceso de
urbanizacién: 56% de poblacién urbana al inicio del periodo y cerca del 75% al
final. También la economia, vista a través de las exportaciones intracomunitarias
de bienes, crecié mas de 62 veces en el mismo periodo, de 111 millones a 6 923
millones de ddlares.

En la actualidad, en un contexto de crisis multidimensional, a nivel subregional
se plantea el reto de avanzar en una integracién que contribuya a los esfuerzos
nacionales orientados a combatir la pobreza, la inequidad y, especialmente,
a recuperar la armonia y el equilibrio entre el ser humano y la naturaleza. Con
este afan, y desde la vision de la integracion integral que caracteriza la propuesta
de la Comunidad Andina —CAN-, se ha considerado importante contar con una
aproximacion a los elementos socioecondmicos y de infraestructura expuestos a
diversas amenazas por fendmenos naturales.

Esta es la contribucion que el Atlas proporciona de manera integral, al ilustrar
como la poblacion, la produccién y la infraestructura subregional son parte de
las dindmicas del territorio y cdbmo éstas pueden favorecer, si no se toman las
previsiones del caso, a aumentar la magnitud o frecuencia de algunos de los
fendmenos, o verse afectadas por ellos. Reconocer los patrones y variables que
configuran el territorio y que hacen parte de la relacién entre riesgo y desarrollo,
es un paso fundamental en la toma de decisiones para reducir los riesgos y actuar
en consecuencia.

La elaboracion del Atlas fue posible gracias a los esfuerzos que se han
adelantado desde hace muchos afos a nivel subregional para armonizar y
articular informacion en diferentes campos, y conté con la valiosa contribucién
de las diferentes entidades de los Paises Miembros de la Comunidad Andinay el
apoyo de organismos regionales y de cooperacién. La Comisién Europea, a través
del Proyecto de Apoyo a la Prevencién de Desastres en la Comunidad Andina
—-PREDECAN-, ha acompanado estos esfuerzos durante los ultimos cinco afos.
Expresamos nuestro reconocimiento a todas las personas e instituciones que
hicieron posible la construccion del Atlas.

Secretaria General de la Delegacion de la Comision
Comunidad Andina Europea en el Peru







PRESENTACION

s evidente que los desastres no respetan las fronteras y pueden tener una

dimensién transnacional, como ocurrié con el fenémeno de El Nifio en

la subregion andina en 1997-1998, entre otros casos. Resulta asi mismo
indiscutible que los desastres pueden tener un efecto importante en la poblacioén,
la produccion y la infraestructura, y llegar a generar impactos negativos en las
politicas macroecondémicas, el crecimiento econémico y la competitividad de los
paises.

Los desastres no son fendmenos de la naturaleza por si misma, sino el resultado
de desequilibrios en la relacién entre las dindmicas de lo natural y lo humano.
Por esta razon, la utilizacién cada vez mas intensiva del suelo, la deforestacion
y la ampliacién de la frontera agricola, la expansién urbana, la construccion
inadecuadadeinfraestructurayeldesarrolloindustrial son procesos que aumentan
las condiciones de vulnerabilidad ante los desastres.

Desde hace dos décadas existe una mayor conciencia sobre la necesidad de
promoveriniciativas paralaincorporacién delareduccién delriesgo enlas politicas
de Estado. En este sentido, la Estrategia Internacional para la Reduccién de Riesgos
-EIRD- propuso, en el seno de la Conferencia Mundial para la Reduccion del Riesgo
de Desastres, realizada en Japén en enero de 2005, el Marco de Accién de Hyogo
-MAH-, 2005-2015:“Aumento de la Resiliencia de las Naciones y las Comunidades
ante los Desastres”, como un marco estratégico global para su implementacién
por parte de los paises, las regiones, los organismos de las Naciones Unidas y
la sociedad civil. EIl MAH fue suscrito por 168 paises, incluyendo los cuatro que
conforman la subregién andina.

El Comité Andino para la Prevencion y Atencion de Desastres ~-CAPRADE-, a
través de la Estrategia Andina para la Prevencion y Atenciéon de Desastres, ha
ratificado este compromiso y priorizado el trabajo en el campo de la reduccién de
riesgos articulando los ejes tematicos de la estrategia con las Lineas de Accién de
Hyogo. La Unién Europea ha apoyado esta iniciativa a través del Proyecto Apoyo
a la Prevencién de Desastres en la Comunidad Andina -PREDECAN-, en el marco
del Convenio de Financiacién No. ASR/B7-3100/99/313 suscrito con la Secretaria
General de la Comunidad Andina.

De manera paralela, los paises de la subregién andina han recorrido un largo y
productivo camino en la generacién de informacion basica y temética de variables
fisiconaturales y socioecondmicas en el marco de programas de integracion de
informacién a niveles nacional, binacional y multinacional, con la participaciéon de
instituciones especializadas, ministerios, entidades de planificacion, estadistica,
cartografia, hidrometeorologia, geofisica, geologia y ambientales, entre otras.

Con el fin de facilitar la busqueda e intercambio de informacién y el acceso a
ella de todos los actores institucionales y de la sociedad civil involucrados en
la gestion del riesgo y en los procesos de desarrollo, el CAPRADE, con el apoyo
del Proyecto PREDECAN, promovié la construccion del Sistema de Informacién
Andino para la Prevencion y Atencién de Desastres -SIAPAD-, que cuenta con tres
herramientas para el acceso y uso de la informaciéon: GEORiesgo (portal web de
busqueda y consulta de informacién), Red BiVa-PaD (red de bibliotecas virtuales
en temas de gestidon de riesgos) y DesInventar (bases de datos de pérdidas por
desastres), las cuales son accesibles a través de www.siapad.net.

Los avances de informacién sistematizada existentes, junto con las herramientas
y bases de datos desarrolladas, han permitido la construccion del Atlas de las
Dinamicas del Territorio como un ejercicio de integracion de informacion, el
cual da cuenta de la distribucién de los principales fendmenos fisiconaturales
amenazantes y de su manifestacién histérica, que en combinacién con la
distribucién espacial de elementos expuestos como la poblacién, la produccion
y la infraestructura bdsica, provee una visién de las amenazas y la exposicion
relativa en la subregién andina.
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El Atlas busca ser un referente para los paises en funcién de temas binacionales
o multinacionales de planificaciéon mitigadora y, por lo tanto, insumo para la
concientizacién de actores y la orientacion de politicas y programas conjuntos.
También busca convertirse en un referente para organismos e instituciones
de cooperacion internacional que pueden aportar a la reduccién del riesgo de
desastres y al desarrollo sustentable de los paises.

Con este Atlas se espera hacer un aporte a la comprensién de cémo los sistemas
interactyan en la subregidon y cdmo nosotros mismos, parte activa de la bidsfera,
somosresponsablesdel futuroenestarica, diversay complejasubregiéon chaquena,
altiplanica, amazénica, sechurana, chocoana, caribefa, pacifica, orinoquense y
andina.

El documento se ha estructurado en seis capitulos:

e El Enfoque y Metodologia, donde se presenta el enfoque metodoldgico, el
publico objetivo, los alcances y limitaciones, y la metodologia de construccion de
la cartografia de amenazas por fendmenos naturales y de exposicién.

e El Contexto Subregional, que ofrece un compendio del territorio andino
como espacio geogréfico que se construye y se transforma a partir de los procesos
naturales y su interrelacién con procesos sociales y econdmicos. Se describe
la dindmica de la gedsfera o tierra sélida, la hidrésfera o superficies de agua,
la atmosfera y la bidsfera con la fauna y la flora. Desde el punto de vista de la
poblaciény los bienes, se presentan las dindmicas demograficas, de las actividades
productivas y de la infraestructura principal de generacién y transporte de
energia, de trafico de pasajeros y carga terrestre, maritima y aérea. Finalmente se
muestran las pérdidas historicas asociadas con fenémenos hidrometeorolégicos,
geolégicos, antropicos, epidemias y plagas.

o DesdeellnteriordelaTierrapresentalasamenazasporterremotos, volcanes
y tsunami. Aqui se encuentra la exposicién de la poblacién, de la produccién y de
la infraestructura frente a ellas y las pérdidas historicas reportadas.

e Por Encima de la Tierra ofrece informacién sobre los movimientos en
masa, inundaciones, heladas, sequias, el fenédmeno de El Nifo, la exposicion de
la poblacién, de la produccion y de la infraestructura frente a ellos y las pérdidas
histéricas registradas.

e Elcapitulo A Manera de Balance contiene una reflexién sobre los principales
hallazgos del Atlas en términos de la visidon subregional de las amenazas y un
balance de la poblacién y bienes expuestos.

e El capitulo ;Y Ahora qué Hacemos? presenta los usos potenciales que tiene
el Atlas, enmarcado dentro de una reflexion sobre algunos de los retos que plantea
para la reduccién de pérdidas.

e Al final el lector encontrara las siguientes secciones: Bibliografia, que incluye
tanto las fuentes de informacion de los mapas como de los textos; Glosario, con
las definiciones de términos de interés; Siglas y ;En donde preguntar?, con el
listado de entidades nacionales e iniciativas internacionales.

Esta versidon impresa estd acompafada de tres productos digitales: la pagina
web, un servicio de mapas y la memoria técnica. Todos estan disponibles en
internet en:

www.comunidadandina.org
www.caprade.org

Comité Andino para la Prevencion y Atencion de Desastres -CAPRADE



RECONOCIMIENTOS

| presente Atlas de las dindmicas del territorio andino: poblacién y bienes

expuestos aamenazas naturales, es una primera aproximacién a laintegracién

de conocimientos y cartografia disponible a niveles nacional e internacional
sobre la subregién. Es el resultado de la articulacion de multiples estudios y
aportes realizados a lo largo de los Ultimos anos por parte de los servicios de
estadistica, geograficos, geoldgicos, hidrometeorolégicos y sismoldgicos.

La iniciativa para la elaboracién del Atlas ha sido posible gracias a la ayuda
financiera de la Comision Europea, la Secretaria General de la Comunidad Andina
y el Comité Andino para la Prevenciéon y Atencién de Desastres —-CAPRADE-, en el
marco del Proyecto Apoyo a la Prevenciéon de Desastres en la Comunidad Andina
-PREDECAN-. Mediante una licitacién se encargé la coordinacién general del
desarrollo del mismo a la Corporacién Observatorio Sismoldgico del Suroccidente
—-0SSO- con sede en Colombia, en colaboracién con el Centro Internacional para
la Investigacion del Fenomeno de El Nifio —~CIIFEN-, como experto en variables
hidrometeorolégicas con sede en Ecuador, con la Fundacién para el Desarrollo
Participativo Comunitario —-FUNDEPCO- y OXFAM GB con sede en Bolivia, y el
Centro de Estudios de Prevencidn de Desastres —-PREDES- con sede en Peru.

ANTECEDENTES

La cartografia integrada a escala 1:1 000 000 de los Paises Miembros de la
Comunidad Andina, que sirvié de base para los mapas del Atlas, fue desarrollada
por los institutos cartograficos de la subregién en el marco de la Infraestructura
de Datos Espaciales de la Comunidad Andina —-IDECAN.

Los datos estadisticos y espaciales se basaron en avances existentes de
integracion de informacion a escalas subregional e internacional liderados por
diferentes entidades e iniciativas: Oficina de Estadisticas de la Secretaria General
de la Comunidad Andina, Centro Regional de Sismologia para América del Sur
—CERESIS-, Corporacion Andina de Fomento -CAF-, Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe —-CEPAL-, Servicio Geoldégico de Brasil -CPRM-, Centro
Internacional de Agricultura Tropical -CIAT-, Universidad de Columbiay el Sistema
de Inventario de Desastres —DESINVENTAR.

Iniciativas previas para compartir y analizar variables ambientales y
socioecondmicas en el marco de programas y actividades binacionales y
multinacionales se han visto enriquecidas recientemente por proyectos como
el Sistema Andino para la Prevencion y Atencion de Desastres —SIAPAD-, una
plataformaa partirdela cual es posible accederainformacién sobre riesgos de cada
pais, liderada por el CAPRADE y con el apoyo del proyecto PREDECAN; el Proyecto
Multinacional Andino: geociencias para las comunidades andina -PMA:GCA-, que
con el soporte del gobierno canadiense y los servicios geolégicos de los paises
impulsé visiones comunes o compartidas sobre temas de amenaza sismica,
volcanicay de fendmenos de remocion en masa; en el campo hidrometeorolégico
elCentrolInternacional paralalnvestigacién delFenémenode EINifio -CIIFEN-, que
provee informacion, experiencias y conocimientos compartidos de los institutos
hidrometeorolégicos de los paises andinos; el Proyecto de Cooperacién entre la
Union Europea y la Comunidad Andina para el tema de Estadisticas ~ANDESTAD-
que busca mejorar la calidad de los datos que sirven para la buena preparacion,
gestion y evaluacién de las politicas publicas a nivel nacional, y, en particular, las
politicas que tienen en comun los paises que forman la Comunidad Andina.

Otros programas y entidades como el Programa de Estudio Regional del
Fenémeno El Nifo —ERFEN-, la Comisién Permanente del Pacifico Sur —-CPPS-,
los Proyectos de Informacion Geoespacial para la Integracion Suramericana
—-GEOSUR-, coordinado por la CAF con el apoyo del IPGH y la Secretaria de IABIN
y el proyecto CONDOR, también de la CAF en cooperacién con Conservacion
Internacional, el Proyecto GEOANDINO, realizado por el Programa de las
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Naciones Unidas para el Medio Ambiente -PNUMA-, la Secretaria General de la
Comunidad Andina y el Centro de Investigacion de la Universidad del Pacifico
de Peru, el Mapa de Ecosistemas de los Andes del Norte y Centro. Bolivia, Colombia,
Ecuador, Perti y Venezuela, elaborado con el apoyo de la CAN, Programa Regional
ECOBONA, CONDESAN - Proyecto Paramo Andino, Programa BioAndes, EcoCiencia,
NatureServe, LTA-UNALM, IAvH, ICAE-ULA, CDC-UNALM, RUMBOL SRL, publicado
a principios del 2009, el Proyecto para la estandarizacion e integracién de las
cuencas hidrograficas de los paises andinos, de la Secretaria General de la CAN,
con el apoyo de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
-UICN.

Ejercicios similares de integracién de informacion a nivel nacional se han
realizado en Bolivia con el Atlas de Amenazas, Vulnerabilidades y Riesgos de Bolivia
desarrollado por FUNDEPCO y OXFAM GB con el apoyo de NCCR-NS, en Ecuador en
el marco del Plan estratégico de reduccion del riesgo preparado por la Secretaria
Nacional de Planificaciéon y Desarrollo del Ecuador —SENPLADES-, con el apoyo
de la CAF a través del Proyecto PREANDINO, y el Atlas de Peligros Naturales del
Peru, liderado por el Instituto Nacional de Defensa Civil con la participaciéon
de entidades publicas y el apoyo del PNUD. Adicionalmente el Ministerio de
Economia y Finanzas MEF del Perd, en colaboracion con la GTZ, publicé un Atlas
de Peligros del pais. Otras actividades de integracion de informaciéon a nivel
nacional sirvieron de referencia, como el Atlas de Heladas de Peru, del SENAMHI;
el Atlas Climatolégico de Colombia, del IDEAM y el Atlas de Amenaza Volcdnica de
Colombia, de INGEOMINAS.

CONSTRUCCION Y VALIDACION

Los aspectos metodoldgicos y conceptuales para el desarrollo del Atlas fueron
elaborados y concertados con los representantes del CAPRADE y los servicios
nacionales de los Paises Miembros de la CAN, en su etapa inicial, y, en los avances,
a través de dos talleres subregionales realizados en Lima en enero de 2009 y en
Bogota a finales de mayo de 2009. Estas actividades fueron coorganizadas por
PREDECAN y la Corporacidon OSSO. Las instituciones participantes fueron:

Direccion para la Gestién de Riesgos de Colombia -DGR-, Instituto Geofisico
del Ecuador -IG-EPN-, Instituto Geofisico del Perd -IGP-, Instituto Geografico
Nacional del Perd -IGN-, Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico del Peru
—-INGEMMET-, Instituto Nacional de Defensa Civil del Perd -INDECI-, Instituto
Nacional de Estadisticas de Bolivia —INE-, Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica del Perd -INEI-, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del
Ecuador — INEC-, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
de Colombia -IDEAM-, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia de
Ecuador -INAMHI-, Ministerio de Minas y Petréleos y Servicio Geoldgico Nacional
de Ecuador, Observatorio San Calixto de Bolivia -OSC-, Servicio Geolégico y
Técnico Minero de Bolivia -SERGEOTECMIN-, Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia de Boliva ~SENAMHI-, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
de Peru —-SENAMHI- y la Secretaria Técnica para la Gestién de Riegos de Ecuador
-STGR-. De las iniciativas regionales participaron: Proyectos GEOSUR y CONDOR
de la Comunidad Andina de Fomeno -CAF-, el Centro Regional de Sismologia
para América del Sur —CERESIS—, el Centro Internacioal para la Investigacién
del Fenémeno de El Nifio -CIIFEN-, el Departamento de Ayuda Humanitaria
de la Comisién Europea a través de su Programa de Preparacién ante Desastres
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El Atlas presenta una vision subregional
del nivel de exposicion de las concentra-
ciones poblacionales, las actividades y
los recursos estratégicos a las amenazas
asociadas con la ocurrencia de fenéme-
nos naturales.

ENFOQUE Y METODOLOGIA

a representacion espacial del riesgo asociado con amenazas por fenémenos

naturales es una herramienta que permite orientar y priorizar el disefio de

programasy proyectos dereduccién deriesgosy porlotanto de pérdidas. Para
su construccion se requiere disponer de mapas de amenazas y vulnerabilidades
segun la relacién

Riesgo = Amenaza (X) Vulnerabilidad

A escala de la subregidn es factible disponer de informacion de amenazas por
fenédmenos naturales. Sin embargo, estudios y cartografia de vulnerabilidad, que
implican el calculo de laresistencia de los elementos expuestos a diferentes niveles
de amenaza, estan disponibles solo para pocas ciudades o para infraestructura
especifica.

De manera general la exposicidn representa un aspecto del riesgo, ya que se
refiere a aquellos elementos que por su localizaciéon pueden sufrir algun nivel
de danos o pérdidas como consecuencia de la accién de la amenaza. Conocer la
distribucién y cantidad de elementos expuestos a un nivel de amenaza especifico
permite priorizary promover actividades basicas, como estudios de vulnerabilidad
y riesgo. Este conocimiento se puede considerar un indicador que les sefala a los
interesados hacia dénde enfocar prioridades de analisis y medidas estructurales
(fisicas) y no estructurales (legislacién, educacién y difusidon) de reduccion de
riesgos (mitigacion).

La exposicidon a la amenaza es una condicién indispensable para que existan
pérdidas o dafios, pero no determina el grado o nivel de estos daios, pues éstos
dependen de condiciones intrinsecas de los elementos expuestos, es decir, de su
vulnerabilidad.

OBJETIVO

El Atlas tiene por objetivo contribuir a la construccién de una visién subregional
del riesgo en los paises de la Comunidad Andina, a partir de la estimacién de
la poblacién e infraestructura expuestas a diferentes niveles de amenaza por
fendmenos naturales.

PUBLICO OBJETIVO

El Atlas se ha concebido como una herramienta para las entidades de
planificacién y desarrollo, los ministerios de vivienda, agricultura, energia y
ambiente; las instituciones de los sistemas nacionales de gestion de riesgo y los
proyectos de cooperacion internacional y entidades subregionales, entre otros.
Provee una vision integral de la exposicion de vidas humanas y bienes de la
Comunidad Andina ante amenazas naturales comunes, para apoyar la gestion de
riesgo a escala subregional.

ALCANCE

A partir de cartografia y bases de datos disponibles a escala nacional y
subregional, se generaron productos -mapas- integrados subregionalmente.
Se realizaron analisis de tipo semicuantitativo que buscan resaltar aspectos
relacionados con la problematica de riesgos de interés subregional, que no
sustituyen estudios detallados realizados o realizables a escalas de mayor
resolucién, por paises, zonas de interés o proyectos de mitigacién de riesgos a
nivel local o de sectores productivos y de servicios.




ESCALA

Seadoptélaescala 1:11 millones para representar las variables socioeconémicas
expuestas y las amenazas.

METODOLOGIA DE CONSTRUCCION
DE LA CARTOGRAFIA

La exposicion se define como la cantidad de poblacién, bienes o infraestructura
localizados sobre un territorio, que estan directamente sujetos a un nivel de
amenaza especifico por un fenémeno natural (Menoni, 2008; CEDERI, 1988).

La construccion de la cartografia de exposicion resulta del cruce y analisis
espacial de variables socioecondémicas seleccionadas (poblacién, bienes e
infraestructura), con mapas de los niveles de amenaza por fendmenos naturales
de interés. El resultado es la distribucién y cantidad de elementos expuestos.

La exposicion absoluta se define como la cantidad total de poblacién, bienes
o infraestructura y la exposicién relativa como el porcentaje de elementos
localizados en zonas de diferente nivel de amenaza o susceptibilidad, segun sea
el caso.

Al final del documento hay un glosario de términos, y la memoria técnica con las
fuentes de informacién utilizadas y el procedimiento realizado para la integracion
esta disponible en las paginas web:

www.comunidadandina.org
www.caprade.org

A continuacion encontrard la descripcion de la integracién o construcciéon de
la cartografia de:

e Variables socioeconémicas
e Amenazas
e Exposicion

VARIABLES SOCIOECONOMICAS

La seleccion de las variables de interés de un estudio de exposicion esta
condicionada por la escala de andlisis. En una ciudad la escala puede variar entre
1:2 000 y 1:40 000, de manera que la infraestructura visible incluya elementos
como acueductos, hospitales, escuelas y viviendas, y se pueda hacer un analisis de
la poblacién expuesta con resolucién de barrio o de manzana.

Para la escala de trabajo seleccionada, 1:11 millones, las variables
socioecondmicas visibles y analizables cartograficamente son:

Poblacién a nivel de municipio o equivalente

Vias de interés subregional

Puertos maritimos y fluviales principales

Aeropuertos internacionales

Generacidn y transporte de energia eléctrica de los sistemas de interconexion
nacional

Sistema de generacidn y transporte de hidrocarburos

e Areas de uso agropecuario

Se utilizaron la cartografia, bases de datos y estadisticas disponibles a niveles
nacional y subregional, que fueron incorporadas a la cartografia generada para el
Atlas (Ver Memoria Técnica).

\(S)

Las variables son representadas en ma-
pas aescala 1:11 millones, donde una Ii-
nea de un milimetro de espesor equivale
a un corredor de 11 kilémetros de ancho
sobre el terreno real.

La exposicion absoluta se define como
la cantidad total de poblacidn, bienes
o infraestructura localizados en zonas
con diferente nivel de amenaza o sus-
ceptibilidad, segun sea el caso.

La exposicion relativa se define como
el porcentaje de poblacion, bienes o in-
fraestructura localizados en zonas con
diferentes niveles de amenaza o suscep-
tibilidad, segun sea el caso.

Lasvariablessocioeconémicasdeinterés
subregional analizadas fueron pobla-
cion, infraestructura de movilidad (vias,
puertos y aeropuertos), infraestructura
energética (electricidad e hidrocarbu-
ros) y dreas de uso agropecuario.
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Los fenémenos estudiados en el Atlas
son: terremotos, tsunami, erupciones
volcdnicas, movimientos en masa, inun-
daciones, heladas, sequias y el fenéme-
no El Nino.

La cartografia subregional de variables
socioecondmicas y de amenazas se ela-
bord a partir de informacion disponible,
integrada por iniciativas internaciona-
les, y cartografia nacional, suministrada
por los servicios nacionales, la cual fue
integrada y homogeneizada.

AMENAZAS POR FENOMENOS NATURALES

Por su ubicacién cerca del ecuador terrestre, con un clima tropical sin la
presencia de estaciones marcadas, con el relieve elevado de la cordillera de los
Andes, con bosques humedos, punas y yungas, costas en dos océanos, vastas
extensiones de tierra en la selva amazdnica y regiones desérticas, en la subregién
se manifiestan casi todos los fendémenos naturales con potencial de amenaza,
desde los generados por procesos del interior de la Tierra (terremotos, tsunami
y erupciones volcanicas) hasta los que ocurren por encima de ella, asociados con
fendmenos hidrometeorolégicos como inundaciones, movimientos en masa,
heladas, sequias, huracanes, granizadas, lluvias intensas, tormentas eléctricas y el
fenémeno El Nifio.

En el Atlas se privilegiaron los fendmenos de interés subregional: terremotos,
erupciones volcanicas, tsunami, movimientos en masa, inundaciones, heladas,
sequias y el fenémeno El Nifio. No se incluyeron los huracanes, ya que sélo se
presentan en uno de los cuatro paises; ni las granizadas y tormentas eléctricas,
cuya ocurrencia es local.

La evaluacion integral de laamenaza de un fendmeno natural implica el estudio
de su fuente en funcién de su ubicaciéon, magnitud y recurrencia, y el estudio
del sitio segun su intensidad y ocurrencia. Los estudios de amenaza sismica son,
por lo general, los Unicos que responden todas las preguntas sobre la fuente:
ubicacién de la(s) falla(s), tamafio, segun la maxima energia (magnitud) que la
falla puede liberar y recurrencia (lapso en que se espera que ocurra un terremoto
con una magnitud predefinida). Sobre el sitio o0 zona geografica se puede estimar
anticipadamente la intensidad, por ejemplo segun el nivel de fuerza con que sera
sacudido el terreno.

El conocimiento sobre las amenazas por los demas fendmenos de interés es
variable. Se cuenta con informacién y cartografia a partir de aproximaciones
cualitativas, en algunos casos semicuantitativas, de la predisposicion de los
terrenos a generar movimientos en masa o a inundarse, del nivel de gravedad de
los fendmenos volcanicos o de la recurrencia de tsunami.

Esto implicé que los mapas integrados al Atlas sean de diverso tipo: mapas
de amenaza o peligro sismico probabilistico, mapas locales de gravedad de
fenédmenos volcanicos, mapeo de zonas susceptibles a inundaciones, heladas y
sequias, a partir de informacién cartografica de cada pais y, finalmente, modelos
de susceptibilidad a movimientos en masa (deslizamientos y flujos de detritos). La
cartografia desarrollada es:

e Terremotos: Amenaza sismica probabilistica. Con base en el mapa del peligro
sismico para Suramérica — CERESIS (1996).

e Movimientos en masa: Susceptibilidad a deslizamientos y a flujos de detritos.
Aunque existen diversos mapas a escala nacional de zonas de alta ocurrencia de
deslizamientos y de susceptibilidad, la integracién de ello no es una tarea trivial ya
que fueron construidos con diferentes criterios y metodologias. Se desarrollaron
dos modelos de susceptibilidad, a deslizamientos y a flujos de detritos, a escala
subregional.

e Vulcanismo: Gravedad de los fendmenos volcdnicos. Se utilizaron fuentes
nacionales a escalas detalladas (del orden de 1:100 000) que representan el nivel
de gravedad de los fenémenos (flujos, cenizas) para una seleccion de volcanes de
Colombia, Ecuador y Pera.

e Tsunami: Potencial de ocurrencia de tsunami. A partir del andlisis espacial de
la ocurrencia histérica de olas de tsunami (Novosibirsk, 2008) y el mapa de alturas
de olas esperables desarrollado por UNEP (2009) se presenta la informacién sobre
zonas de mayor potencial de generacién de tsunami y alturas de olas observadas en
la costa.
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e Inundaciones: Zonas susceptibles a inundaciones. Se integraron mapas
nacionales de ocurrencia histdrica de inundaciones.

e Heladas: Zonas susceptibles a heladas. Se integraron mapas nacionales
de distribucién de numero de heladas por afo (Bolivia y Peru), de distribucién de
temperatura minima (Ecuador) y de riesgos de helada (Colombia).

e Sequias: Zonas susceptibles a sequias. Se integraron mapas nacionales de
zonas susceptibles o propensas a sequias y déficit hidrico.

El fendmeno ElNifio, cuyos efectos se traducen en variaciones de los regimenes
de precipitacién y temperaturas que conllevan el incremento, diferenciable
segun zonas geograficas, de lluvias, inundaciones, movimientos en masa, heladas
y sequias, se trata de manera parcial a lo largo del capitulo 4 “Por encima de la
Tierra”y de manera especifica al final del mismo.

EXPOSICION

Para la construccién de la cartografia de exposicion se realizé un cruce o
superposicion espacial de variables socioeconémicas y de la de amenazas y
susceptibilidad a fendmenos naturales. Los atributos de la amenaza se dedujeron
con base en las variables socioecondmicas y, por tanto, el nivel de exposicion de
la poblacion y la infraestructura esta relacionado directamente con los niveles de
amenaza o susceptibilidad, segun sea el caso. El cruce de estas variables se ilustra
en laTabla 1.1.

Tabla 1.1. Matriz de cruce de variables socioeconémicas y amenazas

©@

La cartografia de exposicion es el resul-
tado del cruce espacial de los mapas de
amenaza o de susceptibilidad, segun
sea el caso, con los mapas de las varia-
bles socioeconémicas de interés.

Amenazas, susceptibilidades o potencial de ocurrencia a los fenémenos naturales

Variables

_ . Flujo de
S0cioeconomicas  Tarremotos  Volcanes  Deslizamiento  detritos  Inundacién  Helada Sequia Tsunami
Poblacién | | | | |
Vias — —

Generaciény
transmision de
energia eléctrica

Infraestructura de
petréleo

Puertos

Aeropuertos
internacionales

Areas cultivadas

B Cruce realizado

B Cruce realizado, presentado en textos y grdficos ya que a la escala 1:11 millones el producto cartogrdfico es ilegible.

Cruce realizado, los mapas de amenaza volcdnica tienen una escala con mayor detalle, lo que permitié que las variables

socioeconomicas expuestas se representaran en un solo mapa.

Para el cruce Tsunami'y puertos se hizo un andlisis mds integral, que incluyd, ademds de los puertos importantes, ciudades
costeras y puertos de importancia muy local. Para ello se utilizaron datos de las poblaciones costeras.

Aunque el cruce de las variables es factible no es posible realizarlo a la escala de trabajo de 1:11 millones, ya que resulta

muy general. El cruce es necesario y posible para estudios detallados o de caso.

— No aplica
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© NUESTRO
Ny TERRITORIO

uestro territorio es la porcién de la superficie terrestre ocupada por los
cuatro Paises Miembros de la CAN, Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru, con
atributos interdependientes: las poblaciones humanas que lo habitan, usan
y transforman y los ecosistemas, el relieve, la hidrologia, el clima. Incluye el agua

El territorio es el espacio terrestre en que desciende de los nevados y paramos andinos hasta llegar al océano, pasando
el que se desarrollan las actividades por diversos pisos térmicos y ecorregiones, las rutas migratorias que comunican
humanas, es un producto social que e intercambian especies vegetales y animales, y las carreteras que permiten el
se construye y se transforma. traslado de productos y facilitan la comunicacién entre los pueblos.

El territorio, como resultado de laaccién humana, se construye y se transforma a
partir de relaciones entre procesos naturales y sociales indisolubles y mutuamente
incluyentes. Por tanto tiene un valor politico y administrativo para la planificacion
del desarrollo y su manejo general que comprende:

e Su estructura, que se relaciona con el ambiente natural y construido.

e Elambiente natural, que incluye las formaciones rocosasy los suelos, las aguas
superficiales y subterrdneas, el clima, la vegetacion y las especies animales.

e Elambiente construido, que comprende, entre otros, la organizacién espacial,
el uso y ocupacion, la distribucion de la poblacién, la infraestructura productiva
y de servicios, las normas y cddigos de construccion, el tejido urbano, las
plantas industriales y las fuentes de contaminacién (desechos sdlidos, liquidos y
gaseosos).

e Las funciones, ligadas a actividades humanas (produccién, consumo e
intercambios) y las ligadas a los ecosistemas.

e Laldgicay la dindmica del desarrollo del territorio, es decir, todo lo que se
vincula con la gobernabilidad, las politicas de desarrollo, los elementos de control
y los aspectos organizacionales, entre otros.

Algunas variables del territorio son relativamente estables, como las rocas
sobre las cuales se desarrollan los suelos; otras tienen ocurrencia esporadica o
no ciclica, como los fenémenos originados en el interior de la Tierra, por ejemplo
los terremotos. Unas mas tienen ciclos, como el clima que cambia en la escala
temporal y espacial, e incluye fenémenos con periodos que oscilan entre tres y
siete afnos, como El Nifio, o decadales, como la Oscilacién del Atlantico Norte.

Finalmente, algunos fendmenos que tienen lugar en el territorio aumentan o
disminuyen como producto de la actividad humana: el crecimiento poblacional,
la disminucién de bosques naturales, el aumento de factores contaminantes o la
disminucién del agua disponible por el decrecimiento de los casquetes glaciares
en los altos Andes; este ultimo relacionado con el aumento de las temperaturas
de la atmésfera que conduce a la alteracion del efecto invernadero natural. Esta
vision dindmica es muy importante, porque el territorio es un sistema, o mejor,
un conjunto de sistemas interdependientes, que evoluciona por la intervencién
humana y las dindmicas de las variables ambientales.
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El territorio de los paises de la Comunidad Andina se ubica al noroccidente
de América del Sur (Mapa 1) y cubre 3,8 millones de kildmetros cuadrados,
distribuidos asi: 29% en Bolivia, 30% en Colombia, 7% en Ecuador y 34% en Peru.
Esta banado por el océano Pacifico a lo largo de 1 300 kilémetros de costa en
Colombia, 640 en Ecuadory 2 414 en Peru. Por el norte lo banan las aguas del mar

Caribe en 1 900 kilémetros de costa en Colombia. ) .
De los 3,8 millones de kildmetros

cuadrados que cubren el territorio de
la CAN, el 29% corresponde a Bolivia;
el 30%, a Colombia; el 7%, a Ecuador y
el 34%, a Peru.

Para comprender en donde estamos es necesario apoyarse en los conocimientos
que la humanidad ha acumulado sobre la Tierra, sus dinamicas y la interaccién
entre los elementos que la conforman. En sus cerca de 4 600 millones de afos la
Tierra ha tenido innumerables cambios como producto de un continuo estado
de transformacién que a escala humana es imperceptible. Ejemplo de ello es la
separacion de Africay Sur América que hace 190 millones de afios estaban unidos
en un sélo continente. El calor ascendente del interior de la Tierra, que empujaroca
fundida, empezo6 a generar nueva corteza oceanica entre ellos y, como una banda
transportadora, los separd en dos partes conocidas como placas tecténicas. Esta
actividad contintia hoy en dia separando las placas, y por lo tanto los continentes,
alolargo de la cordillera submarina en el Atlantico que se extiende por mas de 20
mil kildmetros bajo el océano (Figura 2.1).

Figura 2.1. Movimiento de las placas tecténicas en América del Sur

Placa de Nazca

Placa de Suramérica

Zona
de subduccion

La Cordillera de los Andes, el sistema
montanoso mds largo del mundo, se
formé, y continua formdndose, por el
choque entre las placas tectdnicas de
Cordillera Nazca y Suramérica.
submarina

Manto

Nucleo

Fuente: Elaboracion propia.

En el océano Pacifico existe otra cordillera submarina que separa las placas
tectdnicas del Pacifico y de Nazca; ésta es empujada contra la placa de Suramérica.
La zona de choque se marca como una larga fosa ocednica desde Chile hasta
Colombia. La profundidad de la fosa alcanza 7 200 metros frente a las costas
peruanas a la latitud de Arequipa. Frente a Ecuador la maxima profundidad es de
4 800 metros y frente a Colombia, de 4 200.

Las rocas de las placas ocednicas son ricas en hierro y magnesio, lo que las hace

mas pesadas que las continentales. En el choque de placas la ocednica se sumerge La zona de subduccién alcanza la

bajo el continentey la continental se pliegay se levanta cerca de la costa, formando mayor profundidad de la subregion

la cordillera de los Andes. andina frente a la costa peruana:
7 200 metros.

La cordillera de los Andes es la cadena montafiosa mas larga del mundo; tiene
cercade 7 250 kildbmetros de longitud, de los cuales 4 100 atraviesan la Comunidad
Andina; cubre un area de 1,4 millones de kildbmetros cuadrados y representa el
37% del 4rea continental. Tiene 570 kildbmetros de ancho en el altiplano de Bolivia
y Peru. Los picos mas altos son: en Bolivia, el nevado Sajama con 6 542 metros
sobre el nivel del mar; en Colombia, el volcan nevado del Huila con 5 364 msnm;
en Ecuador, el volcan Chimborazo con 6 310 msnmy en Perd, el nevado Huascaran,
con 6 768 msnm (Mapa 2).
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La Tierra es un gran sistema compuesto por subsistemas: la gedsfera o Tierra
sélida; la hidrdsfera, conformada por los océanos, mares, rios, lagos y aguas
subterraneas; la atmosfera, la capa gaseosa que regula la radiacion solar y la
temperatura y protege la vida en la Tierra; la criésfera, que son las masas de hielo
de la Antartida, el Artico y las altas montanfas; y la bidsfera, de la cual hacemos
parte junto con la faunay la flora.

Los subsistemas interactian estrechamente y condicionan las caracteristicas
del clima, de la fauna y de la flora en cada lugar. Los rios, parte vital de nuestra
existencia, se conjugan con el relieve para formar las cuencas hidrograficas. La
mas grande es la cuenca del rio Amazonas, que se nutre de rios de los cuatro
paises que nacen en las partes mas elevadas de los Andes; esta cuenca cubre 2,1
millones de kildbmetros cuadrados en la Comunidad Andina, que representan el
59% de su area (Mapa 3).

El clima de la Tierra, dominado por la energia proveniente del Sol, es resultado,
ademas, de los intercambios de materia y energia entre todas las esferas de la
naturaleza: gedsfera, atmdésfera, cridsfera y bidsfera. En el pasado geoldgico
ocurrieron cambios en la gedsfera que implicaron variaciones en la dindmica de
la hidrésfera que, a su vez, condicionaron el clima, la fauna y la flora en la regién
de la Comunidad Andina.

Para explicar lo anterior entra en juego la placa tecténica del Caribe, que
originalmente estaba ubicada en la actual regién de las islas Galdpagos (Ecuador)
en el océano Pacifico. La placa del Caribe viajé sobre el manto terrestre desde
Galapagos hasta su ubicacién actual. En su paso hacia el norte rozé la placa
de Suramérica y aumentd su tamano con rocas de la corteza oceanica que se
adosaron a los Andes, desde Guayaquil, en Ecuador, hasta el norte de Colombia.
En ese trayecto no existia el istmo de Panama y los océanos Atlantico y Pacifico
eran uno soélo.

Hace tres millones de afos emergio el istmo de Panama, que actué como un
puente para la migracion de especies vegetales y animales entre Sur y Norte
América y como una barrera que separé los dos océanos. Ello generd cambios
drasticos en la hidrésfera: el Pacifico, el mas grande de todos los océanos,
disminuyd su salinidad. La corriente atlantica calida del Golfo de México viré hacia
el norte, mientras que la corriente fria de Humboldt, que roza las costas de Chile
y Peru hasta llegar al sur del Ecuador, lo hizo hacia el occidente. Ello hace que las
aguas del Pacifico en Ecuador, Colombia y Panama sean mas célidas (Figura 2.2).

Como producto de la energia proveniente del Sol y de la rotacion de la Tierra
alrededordeél, se generan sistemas de altas presiones atmosféricas en las latitudes
medias que originan la circulacion de los vientos alisios, los cuales confluyen sobre
la regiéon y determinan el comportamiento de las lluvias en Ecuador y Colombia,
principalmente (Henriquez, 2009).

Enlaregién del Amazonas, compartida porlos cuatro paises, las [luvias promedio
anuales alcanzan los 7 000 milimetros. En la regién pacifica, desde Ecuador hasta
Panam3, se encuentra una de las zonas mas humedas del planeta, el llamado
Choco biogeografico, que tiene un promedio anual de lluvias de mas de 9 000
milimetros. También, en la zona de Lépez de Micay del departamento del Cauca,
en la costa pacifica colombiana, se han registrado las lluvias promedio mas altas
del planeta con 13 327 mm y 13 007 mm en sendas estaciones (Henriquez, 2009).
En contraste, al sur, desde el desierto de Atacama en Chile y a lo largo de toda la
costa, en el desierto de Sechura en Pery, se localiza una de las zonas mas secas de
la Tierra. Las lluvias promedio anuales en la costa peruana variande 0 mm a5 mm
al ano (SENAMHI, sf) (Mapa 4).

Asi es lainteraccion entre los diferentes subsistemas: los altos Andes que actlan
como barrera de vientos humedos (gedsfera y atmosfera), las masas y corrientes
oceanicas (hidrésfera) calidas o frias y la posicion intertropical de la subregién
andina, con altos niveles de insolacion a lo largo de todo el afo, explican la
diversidad de ecorregiones del subsistema bidsfera, del que los humanos somos
un agente, con un inusitado poder de intervencion.

33
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Las principales ecorregiones de la Comunidad Andina son: la Amazonia, los
Andes, el Caribe, el Chaco, la costa humeda, la costa seca, la Orinoquia, la punay
las yungas (Mapa 5). En las ecorregiones que conforman la cordillera de los Andes:
Andes, puna, yungas y costa seca se han documentado 133 ecosistemas, por lo
que la subregién andina es considerada como la de mayor riqueza y diversidad
bioldgica en laTierra. En ellos se encuentran el 95% de los glaciares tropicales del
mundo, pdramos que poseen la flora tropical de montafia mas diversa del planeta
y salares en el altiplano boliviano que son probablemente los ecosistemas salinos
de alta montafia mas extensos de la Tierra (Secretaria General de la CAN, 2009).

Los ecosistemas de montana como los Andes, la punay las yungas donde nacen
los principales rios de la subregidn, estdn expuestos a la presion de la poblacién
que los habita y al uso intensivo para fines agricolas y ganaderos, en algunos
casos sobre terrenos fragiles o no aptos, lo que aumenta la vulnerabilidad de estos
ecosistemas frente a fendmenos hidrometeorolégicos como heladas y sequias. En
relaciéon con el calentamiento global, los glaciares andinos estan disminuyendo
su tamano a gran velocidad (Secretaria General de la CAN, 2009).

La influencia de los Andes es tan profunda, continua y homogénea en todo
el recorrido sur-norte de Suramérica que se puede considerar un continente
asimétrico y netamente diferenciado en sentido oeste-este, y los contrastes en
esa direccion tienen prioridad en cualquier proceso de subdivisién jerarquizado
del continente, como las subdivisiones ecoldgicas y climatolégicas. La cordillera
frena los vientos del oeste como un enorme dique y divide el planeta en un
hemisferio oceéanico, que incluye los océanos Pacifico, indico y areas vecinas y
un hemisferio de tierra, que concentra el grueso de las superficies emergidas y el
Atlantico (Tomado de Morello, 1984).

Figura 2.2. Corrientes marinas y circulacién atmosférica
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EI59%delasuperficiedelaComunidad
Andina corresponde a la cuenca
amazonica. Ello incluye el flanco
oriental de la cordillera de los Andes,
donde nacen los rios que alimentan el
Amazonas y la llanura amazédnica.
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Vientos Alisios del noreste
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Corrientes marinas
Enero . Calida . Fria

Fuente: Elaboracion propia.

Los diversos climas de la subregion
son el producto de la interaccién de la
atmosfera con las corrientes marinas
de los océanos Atldntico y Pacificoy la
cordillera, la cual acttia como barrera
para que las masas de aire himedo se
descarguen en forma de lluvias.
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Mas de 200 ecorregiones fueron agrupadas en nueve categorias
con el fin de sintetizar su conexion con el clima y el relieve.
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POBLACION PRV =\

a poblacién de la Comunidad Andina sobrepasa en el 2009 los 97 millones
de personas (Secretaria General de la CAN, 2009), de las cuales el 11% habita
en Bolivia; el 46%, en Colombia; el 14%, en Ecuador y el 30%, en Peru (Tabla
2.1). Durante las décadas de 1960 y 1970 la tasa de crecimiento poblacional fue
superior al 3% anual, la cual disminuyé en las décadas posteriores, llegando a 1,6%
en 1995y a 1,3% en 2005. Actualmente Bolivia mantiene una tasa de crecimiento
cercana al 2%; Ecuador, alrededor de 1,5% y Colombia y Pery, de 1,2%. Aunque las
tasas anuales de crecimiento demografico han disminuido en todos los paises y se
han ubicado para el conjunto de la regién en 1,3% (Figura 2.3), la poblacién total En el ano 2011 la poblacion de la Comu-

crecio entre 1990 y 2008 en casi 25 millones de habitantes. nidad Andina habrd superado los 100
millones de habitantes.

Tabla 2.1. Poblacién total por pais, 1995 - 2009’
Miles de habitantes

Pais 1995 2000 2005 2009
Bolivia 7 482 8428 9427 10 227
Colombia 37 490 40 282 42 889 44 978
Ecuador 11397 12297 13215 14 005
Peru 23 857 25650 27 254 28 520
Comunidad Andina 80 226 86 657 92 785 97 731

Fuente: Cifras oficiales de los institutos nacionales de estadistica de los Paises Miembros de la CAN.
Elaboracion Secretaria General de la CAN, 2009.

Figura 2.3. Tasas anuales Figura 2.4. Porcentaje de poblacion
de crecimiento poblacional, 2000-2010? urbana respecto al total 1970-2010
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Fuente Figura 2.3 : Cdlculos Jan Karremans con base en estadisticas de la Secretaria General de la CAN (2009).
Fuente Figura 2.4 : A partir de CEPAL (2009). Anuario estadistico de América Latina y el Caribe, 2008.

En el aino 1990 el 52% de la poblacién andina vivia en condiciones de pobreza,
es decir, con ingresos insuficientes para cubrir los bienes y servicios minimos
esenciales, y el 32% lo hacia en pobreza extrema. Actualmente el 30% del total
de los ciudadanos andinos vive en condicién de pobreza, mientras que los pobres
extremos, quienes ni siquiera logran obtener una canasta minima de alimentos,
son el 16% de la poblacién (Secretaria General de la CAN, 2009).

Debido a las mejoras en la seguridad alimentaria y nutricional y en los servicios
de salud, se ha visto un importante aumento en las uUltimas dos décadas en la
esperanza de vida tanto para hombres como para mujeres, en los cuatro paises de
la CAN, con un promedio en la subregién de 69 afnos en 1995 a 72 anos estimado
para el 2010. El producto interno bruto por habitante, expresado en miles de
ddlares, se ha duplicado entre el 2000 y el 2008, afo para el cual fue de 1 889
ddlares en Bolivia, USD 4 567 en Colombia, USD 3 960 en Ecuador y USD 4 561
en Peru (Tabla 2.2, pag. 42). Por otro lado, los niveles de desempleo sélo han
mejorado ligeramente en la actual década; en el 2008 la tasa de desempleo en la
CAN es del 8%.

'Actualizada en octubre de 2005 con base en estimaciones y proyecciones vigentes en el CELADE; las cifras son
proyecciones del 2009. *Las tasas de 2009 y 2010 son proyecciones.
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% 6. Unidades politico-administrativas de mas de 50 000 habitantes, 1970
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A partir de Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), United Nations Environment Program (UNEP), Center for International Earth Science Information Network (CIESIN), Columbia University, and The World Bank (2005).

Procesamiento cartografico y de SIG, Corporacion OSSO, 2009. Proyeccion: Geogréfica, Datum WGS84
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Procesamiento cartografico y de SIG, Corporacion OSSO, 2009. Proyeccién: Geografica, Datum WGS84
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La poblacién urbana en la subregién andina ha pasado de representar el 56%
del total en 1970 al 78%, proyectado al 2010 (Figura 2.4, pag. 39). La densidad
promedio es de 25 habitantes por kilémetro cuadrado, siendo Ecuador el pais
con mayor densidad, 54, y Bolivia el de menor, con 9 habitantes por kild6metro
cuadrado. En 1970 el 49% de la poblacion se asentaba en 105 ciudades de mas
de 50 mil habitantes, de las que cuatro tenian mas de un millén: Cali, Medellin y
Bogotd en Colombia, y Lima en Peru (Mapa 6). En 2005, el 62% se concentraba en
239 ciudades de mas de 50 mil habitantes. Ademas de las ciudades que ya tenian
un millén de habitantes en la década de 1970, se sumaron al conjunto Santa Cruz
de la Sierra en Bolivia, Quito y Guayaquil en Ecuador y Barranquilla en Colombia

En comparacion con las décadas de (Mapa 7). En Lima vive el 27% y en Bogota el 16% del total de la poblacion del pais
1950y 1960, en la del 2000 la poblacion (Tabla 2.3).

es predominantemente urbana. Hoy el
73% vive en ciudades grandes y centros

_ 8 La concentracion de personas en centros urbanos ha estado acomparnada de un
urbanos medianos y pequenos.

proceso de ocupacion de zonas anteriormente poco pobladas. Desde hace varias
décadas, en el interior de los cuatro paises han ocurrido dos procesos migratorios
diferentes: la migracién de pobladores rurales hacia los centros urbanos,
principalmente en busca de oportunidades de trabajo; y la migracién rural-
rural, por la cual en especial el campesinado sin tierra va ocupando el territorio
ubicado al oriente de la cordillera de los Andes (los Llanos Orientales en Colombia
y la cuenca amazénica de los cuatro paises), movimiento migratorio conocido
como la ampliacién de la frontera agricola. Este Ultimo proceso es acompafado
ademas por el creciente desarrollo de actividades extractivas, especialmente de
hidrocarburos.

La Figura 2.4 (pdag. 39) y la Tabla 2.3 ilustran el primer proceso de migracién
interna que resulta en una cada vez mayor proporcién de poblacién urbana sobre
la rural. Este proceso se da en todos los paises miembros de la Comunidad Andina,
pero es mas fuerte en el caso de Bolivia, que pasé de tener alrededor del 65% de
la poblacién viviendo en zonas rurales en 1970 a cerca del 35% en la actualidad.
La poblaciéon concentrada en zonas urbanas, necesitada de viviendas y trabajo,
construye en areas no aptas, o con inadecuados sistemas tecnoldgicos y de
dotacién de la infraestructura basica.

Tabla 2.2. Producto Interno Bruto por habitante, 2000-2008°

Délares por habitante

Pais 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Bolivia 998 946 897 897 955 1016 1197 1353 1889
Colombia 1980 2010 1964 1901 2315 2 866 3136 3907 4567
Ecuador 1296 1703 1967 2230 2506 2814 3088 3366 3960
Peru 2056 2047 2122 2260 2531 2844 3326 3806 4561

Comunidad Andina

Fuente: Elaboracion Secretaria General de la CAN (2009). Proyecto de Estadistica Andina.

Tabla 2.3. Ciudades con mds de un millén de habitantes

Pais Ciudad Poblacién % del total del pais

Bolivia La Paz - El Alto 1757 288 17%

Santa Cruz de la Sierra 1561061 15%

Colombia Bogota 7 243 698 16%

Cerca del 29% de la poblacién de la CAN Medellin 2 281 085 >%
habita en nueve ciudades de mds de un Cali 2183042 5%
millén de habitantes. Barranquilla 1174 971 3%
Ecuador Guayaquil 2253987 16%

Quito 1599 361 11%

Peru Lima - Callao 8472935 27%

Fuentes: Bolivia, proyecciones al 2009, INE; Colombia, proyecciones al 2009, DANE; Ecuador, proyecciones al
2009, INEC; Peru, proyecciones al 2007, INEI. Datos agrupados para Lima-Callao. Elaboracién propia.

3Cifras oficiales de los Institutos Nacionales de Estadistica de Bolivia, Colombia y Perd; Banco Central del
Ecuador.
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a actividad econémica en la Comunidad Andina esta asociada principalmente

con la extraccion de hidrocarburos, la industria manufacturera, los servicios

basicos (agua, energia, salud, educacién), los sectores financiero, de comercio y
turismo y los sectores de agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca.

En todos los paises la extraccion minera y de hidrocarburos y el sector
agropecuario hacen parte de los que mas aportan al PIB (Tabla 2.4), aunque
este Ultimo tiende a disminuir cada vez mds su participacion. Al comparar en las
Figuras 2.5y 2.6 la importancia de estos sectores en su aporte al PIB durante los
anos 2000 al 2006, se hace evidente este fendmeno: la produccién rural tradicional
ha perdido peso frente a los demas rubros de la actividad econémica, como por

En los dltimos anos la produccidn rural
tradicional ha perdido peso frente a los
demds rubros de la actividad economi-
ca, como por ejemplo la extraccién mi-

. . neray de hidrocarburos.
ejemplo la extraccién minera.
El comercio y los servicios aportan cerca de la tercera parte del PIB en Bolivia
(29%), mas de la mitad en Colombia (60%), dada la importancia del sector
financiero en este pais, y el 46% y 44% en Ecuador y Peru, respectivamente.
Tabla 2.4. Participacién de las principales actividades econémicas en el PIB, 2007
% del PIB
Sector Bolivia Colombia Ecuador Peru
Agricultura, cazay pesca 4 10,9 8,6 6,7 6,4
Mineria y petréleo 5 11,6 7,1 15,8 11,7
Manufactura ¢ 11,3 15,3 9,0 14,6
Electricidad, agua y gas 2,3 3,1 1,3 1,9
Construccion 2,4 6,3 8,4 5,7
Comercio, restaurantes y hoteles 7 8,9 12,8 11,7 16,0
Transporte y comunicaciones 10,2 6,7 7,2 7,5
Servicios financieros a la empresa y a la propiedad de vivienda 8 8,5 14,9 2,6 2,9
Servicios comunales, sociales y domésticos 4,5 17,8 0,1 -
Derecho sobre importaciones, IVA no deducible y otros impuestos 21,2 - - 8,6
Otros servicios ® 10" - 7,5 27,2 17,8
Gobierno 11,0 - 5,2 6,9
Servicios bancarios imputados -2,8 - -2,4 -
Otros elementos del PIB - 7,0 -
Total 100 100 100 100
Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de Secretaria General de la CAN (2009). Proyecto 4.27.63. Estadistica.
Figura 2.5. Aporte al PIB de los sectores agricultura, Figura 2.6. Aporte al PIB de los sectores
ganaderia, silvicultura, cazay pesca, 2000 - 2006 mineria, gas y petrdleo, 2000 - 2006
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Fuente : Elaborado por Jan Karremans a partir de cifras de la Secretaria General de la CAN (2009). Proyecto 6.33.63 Estadistica.

“Silvicultura y extraccion de madera. *Ecuador: incluye mineria y refinados del petréleo. °Ecuador: excluye
refinacién de petréleo. ’Ecuador: Restaurantes y otros hacen parte de otros servicios. 8Colombia: aparece
establecimientos financieros. °Colombia: IVA, subsidios, IVA no deducible e impuestos a las importaciones.
"%Ecuador: Restaurantes, hoteles, correos, telecomunicaciones, actividades inmobiliaria, ensefanza, servicios
sociales y de salud, personales y sociales. ' Peru: Servicios prestados a las empresas, alquiler de vivienda,
servicios mercantes y no mercantes a hogares, educacion y salud privada.



44

NUESTRAS GENTES, ©
NUESTROS BIENES Y

Las exportaciones intracomunitarias
crecieron anualmente 15% en prome-
dioentre 1999y 2004y 21% entre 2005 y
2008, ano en el cual alcanzaron la cifra
de 6 923 millones de ddlares.

Estados Unidos, la Unidn Europea, la Co-
munidad Andina y Mercosur fueron en
el 2008 los destinos de las exportaciones
mds importantes de la subregion.

CONTEXTO
SUBREGIONAL

EXPORTACIONES

Parte de la produccién de la subregiéon se destina al mercado externo,
especialmente en lo que tiene que ver con actividades extractivas de mineria
y petréleo y con actividades agricolas. Las exportaciones de bienes pasaron
de 23 131 millones de ddlares en 1999 a 93 141 millones de délares en 2008.
Los cinco destinos mdas importantes para el comercio exterior de bienes en el
2008 fueron: Estados Unidos (30%), la Union Europea (13%), Venezuela (9%), el
comercio intracomunitario (7%) y Mercosur (6%), aunque en este ultimo caso
con una balanza comercial negativa, ya que la importacién del Mercosur superé
la exportacion a esta zona en el 2008 en 4 965 millones de doélares (Secretaria
General de la CAN, Sistema Integrado de Comercio Exterior, 2009).

Entre 1999 y 2008 las exportaciones intracomunitarias crecieron cuatro veces,
pasando de 1 637 millones a 6 923 millones de dodlares, siendo el 2005 el afo de
mayor crecimiento con el 40% respecto al 2004 (Figura 2.7). En el 2007, Colombia
y Ecuador fueron los paises con mayores exportaciones intracomunitarias, al
representar el 37%y el 36% del total de las exportaciones a la Comunidad Andina
(Figura 2.8). Los principales productos exportados fueron petréleo y sus derivados,
alambre de cobre, vehiculos, productos derivados del papel, policloruro de
vinilo, zinc, polipropileno, azucar, soya y sus derivados, arroz y energia eléctrica
(Secretaria General dela CAN, 2008). En este mismo afio, Colombiay Peru realizaron
la mayor cantidad de exportaciones de la Comunidad Andina a terceros, con una
participacién del 40% y del 38%, respectivamente.

Figura 2.7. Exportaciones intracomunitarias, 1999-2008
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Fuente: Secretaria General de la CAN (2009). Series Estadisticas de la Comunidad Andina 1999 - 2008.'?

Figura 2.8. Estructura de las exportaciones
intracomunitarias y extracomunitarias, 2007

Millones de ddlares

Intracomunitarias Extracomunitarias

6%
4419

21%
1213

36%
2101

16%
11547

37% 40%
7%
394

26 643

B Bolivia Colombia Il Ecuador

Fuente: Secretaria General de la CAN (2008). Documento estadistico.
Exportaciones intra y extracomunitarias 2007.

2Datos: Comercio exterior de bienes. Rubro 11.
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En el 2007 la industria manufacturera participé con el 16% del PIB en Colombia,
cerca del 15% en Peru, el 11% en Bolivia y el 9% en Ecuador13. Entre el 2000 y
el 2006 se registré una disminucién continua de la participacién de la actividad
industrial en el PIB en Bolivia y principalmente en Ecuador, donde ésta se redujo
del 13,6% al 9%. En Colombia aumentdé de 14,5% en el 2000 a 15,9% en el 2006,
mientras que en Perud ha oscilado entre el 14,2% y el 14,9% (Figura 2.9).

La actividad industrial se concentra en centros urbanos grandes que garantizan
el suministro de servicios necesarios para la produccién y la conectividad con los
mercados tanto internos como externos. En Bolivia, cerca del 80% de la produccién
industrial se ubica en el eje La Paz, Cochabamba y Santa Cruz. Otros centros
industriales importantes son Potosi y Sucre. Las industrias mas destacadas son la
produccion de alimentos, bebidas y tabaco, asi como los productos de refinacion
del petréleo y de minerales no metalicos.

En Colombia, el 70% de los establecimientos industriales se localiza en las
areas metropolitanas de Bogota, Medellin y Cali. Barranquilla-Soledad, Cartagena
y Clcuta constituyen otros centros industriales importantes del pais. Con
participaciones diferenciadas en la produccién, en estas ciudades se destacan
las industrias de textiles, confecciones, del cuero y calzado; industrias de papel y
productos derivados, imprentas y editoriales; la industria quimica y petroquimica;
la produccién de vidrio y sus derivados; y la fabricacién de cemento y otros
minerales no metalicos. Cartagena se destaca por especializarse en los sectores
petroquimico, quimico y plastico, al ser uno de los principales fabricantes de
sustancias quimicas del pais y sede de la segunda refineria de petréleo después
del complejo petrolero de Barrancabermeja.

En Ecuador, Guayaquil y Quito constituyen los centros manufactureros
mas importantes, al concentrar el 50% de esta produccién. Se destacan por la
elaboracién de alimentos y bebidas, la fabricacién de sustancias y productos
quimicos y Guayaquil, ademds, por la fabricacion de productos a partir de
minerales no metalicos. En la provincia de Esmeraldas se concentra la fabricacién
de derivados de la refinacion de petréleo.

Lima concentra el 50% de los establecimientos manufactureros de Peru, sequido
por Arequipa, Trujillo, Huancayo, Juliaca y Piura. Entre los principales sectores
industriales del pais se encuentran el textil, alimentos y bebidas, la manufactura
de maderasy papeles, y laindustria metalmecéanica. En Chimbote son importantes
las industrias de harina y aceite de pescado, asi como la industria metalurgica.

Figura 2.9. Participacién de la industria manufacturera en el PIB, 2000-2006'*'>
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Fuente: Secretaria General de la CAN. Proyecto 4.27.63. Estadistica.’

13El dato de Ecuador corresponde al 2006. ' Las cifras de los afios 2005 y 2006 son preliminares. '°La industria
manufacturera en Ecuador excluye refinacion de petréleo. '® Elaborado con base en datos de Banco Central del
Ecuador, INEI-Perd, INE-Bolivia, DANE-Colombia.
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En los cuatro paises la actividad indus-
trial se concentra en los centros urbanos
de mayor tamario.

Las industrias de alimentos, bebidas y
textiles (hilados, telares, confecciones)
hacen parte de las mds importantes en
la subregién. Otros productos son qui-
micos y derivados del petrdleo, la indus-
tria maderera, la produccion de papel y
derivados, y la fabricacién de productos
a partir de minerales no metdlicos.
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| sector agropecuario, que incluye actividades agricolas, pecuarias, forestales

y pesqueras, es de gran importancia para los paises de la Comunidad Andina

por varias razones: representa la seguridad alimentaria de la regién; parte de
la produccién se utiliza como insumo de la agroindustria y parte se exporta; por
la produccion de biocombustibles que empieza a representar una alternativa a la
dependencia energética de combustibles fésiles y, ademas, de acuerdo con CEPAL
(2009), representa el 20% del total de empleos. Sin embargo, en los ultimos afos
el sector agropecuario ha perdido peso tanto en su participacién en el PIB, 10% o
menos en los paises (Secretaria General de la CAN, 2009), como en su dindmica ya
que ha registrado decrecimiento durante varios afos seguidos.

Las mayores dreas de las tierras agro-
pecuarias (87%) se destinan a la gana-
deria y pastoreo; el volumen restante se
dedica, prioritariamente, a cultivos de

., , De la superficie destinada a actividades agropecuarias (Tabla 2.5), el mayor
exportacién como arroz, café y soya.

porcentaje de area esta dedicado a cobertura de pastos y una parte relativamente
pequeia, 13%, estd destinada a actividades agricolas (Mapa 8). De los 137 mil
kilbmetros cuadrados de cultivos, el 73% son transitorios e incluyen cereales
(arroz, maiz, trigo, cebada y sorgo), algodén, legumbres (principalmente frijol)
y semillas oleaginosas (principalmente soya), destinados sobre todo al mercado
interno de cada pais y con algunas excepciones (soya en Bolivia, frijol en Ecuadory
Peru) a intercambios intracomunitarios. El 23% restante son cultivos permanentes
que constituyen gran parte de los tradicionales de exportacién como el café, el
banano, el platano, el aceite de palma, el azucar, el cacao, el tabaco y las flores
(Secretaria General de la CAN, 2006). Los principales cultivos de la subregion, segun
superficie cosechada, son el arroz y el café con 1 330y 1 325 miles de hectareas,
respectivamente, seguidos por la soya y el maiz en grano que tienen mas de 950
mil hectareas cada uno. La papa ocupa el sexto lugar con 574 mil hectareas, por
encima de las dreas de cultivos como pldtano, banano, cafia de azucar y palma
africana (Figura 2.10).

Tabla 2.5. Superficie destinada a produccién agropecuaria, 2007

Kildbmetros cuadrados

Pais Praderas / pastos Permanentes  Transitorios Total
Bolivia 345120 2 060 30500 377 680
Colombia 389 440 16 090 20 040 425571
Ecuador 49900 12 140 13480 75520
Peru 170 000 6 100 37 000 213100
Total CAN 954 460 36 390 101 020 1091 872

Fuente: Cepal (2009). Anuario Estadistico de América Latina y el Caribe, 2008.

Figura 2.10. Superficie cosechada de productos agricolas, 200778
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En el afio 2007 el arroz, el café, la soya,
el maiz y la papa fueron los productos
agricolas con mayor superficie cosecha-
da en la Comunidad Andina.
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Fuente: Secretaria General de la CAN (2009). Series Estadisticas de la Comunidad Andina, 1999-2008"°

7Banano y platano, dato agregado de Bolivia y Perd. '®Platano y banano, dato desagregado de Colombia
y Ecuador. ""Datos: agricultura, silvicultura y pesca. Cuadro: Comunidad Andina. Produccién, superficie y
rendimiento de productos agropecuarios. Rubro 9.
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La fuente dispone de 44 unidades de cobertura y uso del suelo de las cuales aqui se
representan 14 agrupadas en dos grandes unidades de vocacién o uso agropecuario.
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A partir de European Commission, Joint Research Centre, 2003

Procesamiento cartografico y de SIG, Corporacion OSSO, 2009. Proyeccion: Geogréfica, Datum WGS84
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La exportacion de hidrocarburos es el
renglén mds importante en laeconomia
de los cuatro paises de la subregion.

Bolivia tiene las mayores reservas pro-
badas de gas natural de la subregion y
exporta el 81% del gas que produce.

CONTEXTO I

SUBREGIONAL
Pl

T = B

INFRAESTRUCTURA
DE HIDROCARBUROS

a explotacion de los recursos energéticos petréleo y gas es el primer renglén

de importancia significativa en la economia de la subregién andina, ya que

es el primer producto de exportacion. En el 2006 las reservas probadas se
dimensionaban en 6,1 gigas de barriles para los cuatro paises, que representaban
el 5% de las reservas de América Latina y el Caribe. Todos exportan petréleo y
sus derivados, rengléon que representé en el aino 2007 5,5 millones de délares
para Bolivia, USD 24,3 millones para Colombia, USD 59,2 millones para Ecuadory
USD 7,8 millones para Peru. Bolivia es el Unico pais que exporta gas natural, que
representd en el 2007 40,6 millones de délares.

Para el aflo 2006 la produccién de petroleo fue de 432 millones de barriles. Se
destacan Colombia, con cerca del 81% de la produccién, y Ecuador, con el 59% de
las exportaciones subregionales. Colombia consume el 47% de las importaciones
de petroéleo y derivados que demanda la subregién (Tabla 2.6).

En cuanto a refinacién, para el 2006 la subregién contaba con una capacidad de
759 mil barriles de petréleo por dia, que aumentoé en 5% desde 1997, en particular
por el crecimiento de la capacidad de refinacién de Bolivia.

Las reservas probadas de gas natural alcanzaron los 1 117,5 gigas de metros
cubicos. El 55% corresponden a Bolivia. En el periodo 1997-2006 Peru duplico
sus reservas, mientras que Bolivia las aumenté 4,6 veces (Tabla 2.7). La mayor
produccién al 2006 corresponde a Bolivia, con mas de 13 millones de metros
cubicos, de los cuales exporta el 81%. Las reservas y capacidad productiva de gas
de Ecuador son comparativamente menores al resto de paises del area.

Tabla 2.6. Produccidn, exportacién y demanda de petréleo, 2006

Millones de barriles

Pais Produccién Exportacion Importaciéon Consumo
Bolivia 14,88 5,13 0,0 16,20
Colombia 193,60 79,97 2,84 116,22
Ecuador 195,65 136,65 0,0 58,10
Peru 28,31 8,71 36,94 55,25
Total 432,44 230,46 39,78 245,77

Fuente: Olade (2006). Informe de estadisticas energéticas.

Tabla 2.7. Produccidn, exportacién y demanda de gas, 2006

Gigas de metros cubicos

Pais Reservas Produccién Exportacion Consumo
Bolivia 616 13,43 10,88 2,46
Colombia 164,63 8,94 0 8,43
Ecuador 3,76 1,52 0 0,85
Peru 333,18 7,97 0 4
Total 1117,57 31,86 10,88 15,74

Fuente: Olade (2006). Informe de estadisticas energéticas.
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a generacion de energia eléctrica en la Comunidad Andina proviene

principalmente de centrales hidroeléctricas, térmicas y geotérmicas y se

distribuye a través de los sistemas interconectados nacionales a 60 kV, 138kV,
220 kV y 500 kV (Mapa 10).

La capacidad instalada para la generacién de energia eléctrica fue de
25 376 millones de watios en el 2006, de los cuales el 55% provino de centrales
hidroeléctricas y el 45% de centrales térmicas. La generacion de energia aumento

En el ario 2006 el 55% de la generacion en un 15% durante el periodo 1997-2006 (Figura 2.11).
de electricidad en la CAN provino de hi-

droeléctricas y el 45%, de centrales tér-
micas.

Las interconexiones existentes de Ecuador con Colombia y Perd han permitido
que Ecuador se abastezca de energia y los beneficios se han traducido en la
reduccion de racionamientos energéticos durante los periodos de descenso de
los niveles de las represas. En 2005 Ecuador compré a Perd 95 megawatios por
horay entre 2003 y 2005, 70 megawatios por hora a Colombia. En este ultimo caso
el costo del racionamiento que se evit6 significd un beneficio de 28 millones de
délares. En el 2005 Ecuador exporté a Colombia 0,02 TWh (Figura 2.12).

La cobertura de servicio eléctrico es 80% en promedio, con diferencias marcadas
entre paises: mientras que en Colombia y Ecuador las coberturas son cercanas al
90%, en Peru es del 78% y en Bolivia del 69% (OLADE, 2006b). La cobertura media
urbana es del 91%, y la rural es inferior al 50% en promedio.

Figura 2.11. Generacidn de energia eléctrica, 1997-2006
Tera watios (10'?) por hora
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Fuente: Olade (2006). Informe de estadisticas energéticas.

La interconexion eléctrica de Ecuador
con Colombia y Peru ha permitido y per-

mitird proveer energia eléctrica de un Figura 2.12. Exportacion, importacion y consumo de energia eléctrica, 1997-2006
pais a otro en periodos de descenso de Tera watios (10'2) por hora
los niveles de lluvia o post-terremoto. 100
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Fuente: Olade (2006). Informe de estadisticas energéticas.



Lineas de transmision Centrales de produccion
- 500 kV  Hidroeléctrica [ Capital
B 220-230kv @ Termoeléctrica © Ciudades principales
o Otras ciudades o poblaciones
110 - 130 kV

Las lineas de transmision eléctrica inferiores a 100 kV disponibles en las fuentes originales no se representan en el mapa.
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Mads del 80% del total de exportaciones
eimportaciones de la subregion se hace
a través de sus puertos.

Parte de las importaciones y exporta-
ciones de Bolivia utiliza puertos chilenos

y/o peruanos combinado con la infraes-
tructura vial terrestre.

Los puertos de la CAN por los que tran-
sita la mayor cantidad de carga general
son Lima-Callao, Cartagena, Buena-
ventura y Guayaquil. El primero movid 9
millones de toneladas en el 2007 y el de
Guayagquil, 5 millones de toneladas.

CONTEXTO
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PUERTOS MARITIMOS Y FLU _ALES\““

or los puertos maritimos transita el 82% de las exportaciones de la subregién

y el 90% de sus importaciones. Entre 2000y 2007 las importaciones crecieron

el 7% (pasaron de 28 a 44 millones de toneladas) y las exportaciones
aumentaron el 1% (Figura 2.13). La estructura de la carga maritima y fluvial se
compone de: mercancia general, que representa el 25% de la carga en toneladas;
granel sélido, que representa el 25% y granel liquido, que representa el 49%,
principalmente hidrocarburos y sus derivados (Tabla 2.8). Los puertos de mayor
trafico de mercancia general son Lima-Callao (Perd), Guayaquil (Ecuador) y
Buenaventura y Cartagena (Colombia) (Figura 2.14, Mapa 11). En Colombia se
exporta carbdn por los puertos maritimos de Puerto Bolivar y Santa Marta, y para
el 2007 alcanzé cerca de 65 millones de toneladas (UPME, 2009).

Figura 2.13. Exportaciones e importaciones por via maritima, 2000 — 2007%%'
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Fuente: Secretaria General de la CAN (2008). Trdfico portuario en los paises andinos
y en Esparia, 2000-2007. SG/de 240.

Tabla 2.8. Trdfico portuario en la subregidn, entrada y salida, 2007?* %
Miles de toneladas

M’ Bolivia Colombia Ecuador

Perd Total CAN

Granel liquido 225 18 471 289 1120 20 105
Granel sélido 817 6 974 1393 9705 18 889
Mercancia general 84 16 988 8573 11543 37188
Total 1126 42 433 10 255 22 368 76 182

Fuente: Secretaria General de la CAN (2008). Trdfico portuario en los paises andinos
y en Espaia, 2000-2007. SG/de 240.

Figura 2.14. Trdfico portuario segtn tipo de carga de principales puertos, 2007%
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B Granel liquido

Fuente: Secretaria General de la CAN (2008). Trdfico portuario en los paises andinos
y en Esparia, 2000-2007. SG/de 240

Il Carga general Granel sélido

2Datos de importaciones de Boliva entre 2002 y 2005 no disponibles. 'Excluye exportaciones de carbén
en Colombia. ??Datos no disponibles para Bolivia entre 2000-2005. 2Excluye las exportaciones de carbén de
Colombia. ?*Se representan los puertos de mas de 400 mil toneladas en el 2007.




% 11. Trafico portuario maritimo y fluvial, 2007
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La Comunidad Andina presta especial
importancia a su sistema de carreteras
para fomentar las comunicaciones en-
tre los paises y servir a proyectos viales
entre el Atldntico y el Pacifico.

| Sistema Andino de Carreteras, segun lo considera la Decision 271 de la CAN,

modificada por la Decisién 277, estd constituido por 24 100 kilémetros de

vias clasificadas en tres tipos de ejes viales (Mapa 12): ejes troncales, que
corresponden a cerca de la mitad del total (12 500 km); ejes interregionales (2 700
km) y ejes complementarios (8 900 km).

Los ejes troncales son los que constituyen principalmente la Ilamada carretera
Panamericana, que une a los cuatro paises miembros desde las fronteras con
Argentina y Chile hasta Venezuela y permite la interconexién continua, directa,
econdmica y segura, en condiciones de transitabilidad durante todo el afo.

Los ejes interregionales sirven de enlace entre los ejes troncales y las redes
viales de los demas paises de Sur América; los ejes complementarios permiten
la interconexion entre areas internas de desarrollo en cada pais con los ejes
troncales.

Los ejes representados en el mapa tienen diferentes niveles de transitabilidad,
desde vias de una o mas calzadas en excelente estado, hasta vias con una deficiente
capacidad para el transito de trafico pesado. Las vias que la Decisidon considera
prioritarias para la interconexién de los paises que aun no han sido construidas
no se representan en el Mapa 12.

Las exportaciones e importaciones por modo de transporte por carretera
alcanzaron cerca de 11 millones de toneladas, de las cuales el 56% fueron
exportaciones (Figura 2.15). Las exportaciones por carretera de la Comunidad
Andina hacia los paises de Suramérica integrados a través de la Iniciativa para
Integracion de la Infraestructura Regional Suramericana, IIRSA, fueron siete mil
millones de ddlares en el afo 2008, con una tasa de crecimiento de 55% respecto
al ano anterior (Figura 2.16).

Figura 2.15. Exportaciones e importaciones
por transporte terrestre, 2007%

Millones de toneladas

[l Exportaciones | Importaciones

Fuente: Secretaria General de la CAN (2008).
Trdfico portuario en los paises andinos y en Espafia, 2000-2007.

Figura 2.16. Exportaciones a paises de la CAN
y otros de la iniciativa IIRSA
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69%

4700

B Bolivia Colombia

B Ecuador [l Peru

[l Otros paises de Suramérica

Fuente: Secretaria General de la CAN. Exportaciones de la CAN por via
terrestre a IIRSA.*

ZDatos no disponibles para Ecuador. 2°Estadisticas de la Semana. Del 26 al 31 de enero de 2009. Disponible en:
http://www.comunidadandina.org/estadisticas/semana5.htm



% 12. Sistema Andino de Carreteras
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Secretaria General de la CAN (2009), IDECAN (2009)
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Por su topografia, en la subregion el
transporte aéreo es vital para las comu-
nicaciones intra y extracomunitarias.
Los principales aeropuertos se encuen-
tran en fase de modernizacién y am-
pliacion.

En el 2007 transitaron mds de 42 mi-
llones de pasajeros por los aeropuertos
internacionales de la CAN: 13 millones
fueron pasajeros internacionales y 28,
nacionales.

Las exportaciones representaron en el
2007 el 75% de la carga movilizada por
medio de transporte aéreo.

CONTEXTO
SUBREGIONAL

AEROPUERTOS

0s aeropuertos representan un nodo central en el sistema de transporte

andino por la movilizacién de pasajeros nacionales e internacionales. En el

2007 existian 25 aeropuertos internacionales los cuales son representados
en el Mapa 13. Actualmente hay 4 aeropuertos mas con servicio internacional, los
cuales no se representan en el mapa.

Por 16 de estos aeropuertos transitan mas de 400 mil pasajeros al afo (Figura
2.17).Los de Bogotd y Lima tienen la mayor cantidad de pasajeros internacionales,
con mas de cuatro millones cada uno. En Lima la cuarta parte son turistas
internacionales que visitan Cusco, cuyo aeropuerto sobrepasé el millén de
pasajeros en el 2007. El trafico de pasajeros nacionales representa el 68% del total
gue transita por los aeropuertos internacionales.

Menos del 1% del comercio exterior de la Comunidad Andina se realiza a través
de los terminales aeroportuarios. En el 2007 las exportaciones e importaciones
por medio de transporte aéreo sumaron 1,1 millones de toneladas, de las cuales
el 75% correspondieron a exportaciones (Figura 2.18).

Figura 2.17. Trdfico de pasajeros por principales aeropuertos internacionales, 2007%
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos disponibles
en los portales de SABSA (2009), Aerocivil (2009), TAGSA (2009) y CORPAC (2009).

Figura 2.18. Exportaciones e importaciones por transporte aéreo, 2007%®
Millones de toneladas

25%
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Fuente: Secretaria General de la CAN (2008).
Trdfico portuario en los paises andinos y en Espafia, 2000-2007. Cuadro 4.

27 No se incluyen los aeropuertos de El Alto y Cochabamba porque tienen menos de 200 mil pasajeros (SABSA,
2009). 2 Datos no disponibles para Ecuador.




% 13. Trafico de pasajeros en aeropuertos internacionales, 2007
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La cobertura vegetal ha disminuido
como resultado de la deforestacion
y avance de la frontera agricola. La
preservacion de dreas protegidas, su
ampliacion e interconexién mediante
corredores ecoldgicos deben ser vistas
como prioridades subregionales.

Las prdcticas agricolas prehispdnicas
de compejos hidrdulicos de canales y
monticulos que garantizaban las cose-
chas en épocas de abundantes lluvias y
sequias y de terrazas que siguen las cur-
vas de nivel, con control de la erosion en
las laderas, deben ser reincorporadas
en las prdcticas agricolas de los pueblos
andinos.

CONTEXTO
SUBREGIONAL

COBERTURA VEGETAL
Y USOS DEL SUELO

os asentamientos humanos y sus actividades productivas para satisfacer
necesidades materiales o espirituales definen el uso del suelo en el territorio
gue ocupan.

La transformacién antrépica de los ecosistemas naturales, el paisaje humano, es
la mayor causa de pérdida de diversidad bioldgica, del deterioro de interacciones
entre ecosistemas y de las alteraciones del ciclo hidrolégico, que se traducen
en incremento de sequias en épocas de escasez de lluvias y en mayores y mas
frecuentes flujos de detritos en periodos lluviosos.

Los paises de la CAN poseen una superficie forestal de 1,95 millones de
kilbmetros cuadrados, equivalentes a casi el 35% de la superficie boscosa de
Suramérica y el Caribe, y al 6% del total mundial. En la llanura amazénica, por
debajo del frente oriental de los Andes, cubren un area de 1,45 millones de km?
aproximadamente, lo que significa casi el 18% del total de la cuenca (PNUMA,
CAN y CIUP, 2003) (Mapa 14).

Uno de los problemas comunes en la subregion es la deforestacién. Un 90% de
la misma es provocada por practicas de agricultura no sustentable. Los bosques
tropicales humedos de la subregiéon poseen una gran variedad de especies
madereras, pero cada una presenta una baja densidad por unidad de superficie.
La superficie de plantaciones forestales en la Comunidad Andina es de 11 mil
kilbmetros cuadrados. Segun evaluacion reciente, menos del 0,1% del total de
recursos forestales esta siendo utilizado en forma adecuada (PNUMA, CAN y CIUP,
2003).

La erosién es el principal problema del recurso suelo en los paises. Afecta
el desarrollo de los cultivos, haciéndoles perder su capacidad de absorcién de
humedad, disponibilidad de nutrientes y materia organica. De otro lado, los paises
andinos contribuyeron con el 8% de la superficie afectada por la desertificacién
en Suramérica. Esta se localiza principalmente en las zonas aridas y semiaridas.
Los paises con mayor superficie desértica son Bolivia y Peru.

En contraste con formas de usos agricolas actuales en montanas y planicies, en
todos los paises hay abundante evidencia de practicas prehispanicas adecuadas:
extensas zonas de obras hidraulicas con canales entre surcos de sembrados
adaptados para cultivar en épocas de inundacién y sequias en la region de los
llanos bolivianos, en los alrededores del lago Titicaca en Peru y Bolivia, en la
Ilanura del Guayas y Amazonas ecuatoriano y en la sabana de Bogota y la llanura
del Caribe en Colombia. Otra practica muy comun eran los cultivos en formas de
terrazas y surcos siguiendo las curvas de nivel, con pantallas de proteccion de la
erosion.

Las areas de vegetacién degradada, 440 mil kildémetros cuadrados en el afio
2000, corresponden abdsques humedosy secosy a praderas naturales, incluyendo
paramos en Ecuador y Colombia y yungas y puna en Bolivia y Peru. Estas areas
se han degradado debido a presiones por el avance de la frontera agricola y
ganadera, la explotacion forestal y el establecimiento de enclaves de extracciéon
de recursos mineros, especialmente hidrocarburos.

Los paises andinos han declarado un total de 249 areas como reserva natural
para su proteccién y preservacion (Mapa 15), las cuales cubren medio millén
de hectareas. Dentro de estas zonas se ubican catorce reservas de la bidsfera,
reconocidasy promovidas por la UNESCO, que se caracterizan por mantener en un
alto grado el estado original del ecosistema, sin intervenciones del ser humano.




% 14. Cobertura vegetal y usos del suelo, 2000
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% 15. Areas protegidas
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Quedan por fuera del mapa las areas de proteccion de las Islas
Galapagos (Ecuador) y las islas de Providencia (Colombia)
con 8026 y 22 kilémetros cuadrados, respectivamente.

A partir de Conservacion Internacional (2003)
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El Bajito, Tumaco @ Colombia Fotografia: Henry A. Peralta
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LOS FENOMENOS
QUE NOS AFECTAN

@ Ecuador Fotografia: Gustavo Wilches-Chaux ©




SUBREGIONA

os Paises Miembros de la Comunidad Andina cuentan con bases de datos de

desastres que registran las pérdidas por fendmenos naturales y antrépicos.

Entre 1970 y 2007 se dispone de cerca de 50 mil registros de pérdidas de
diversa magnitud con un acumulado de 125 mil pérdidas de vidas, 380 mil
viviendas destruidas, 8,6 millones de damnificados y 28 millones de personas
afectadas indirectamente o de manera menos grave, en casos como deficiencias
temporales en la prestacion de servicios publicos (Tabla 2.9).

Los desastres histéricos estan asociados con 30 tipos de eventos, de los cuales
el 71% fueron ocasionados por fendmenos de origen hidrometeorolégico, que
incluyen alud (de nieve), deslizamiento, granizada, helada, huracan, inundacién,
flujo de detritos (huayco, avenida torrencial, mazamorras), lluvias, marejada,
neblina, ola de calor, sequia, tempestad, tormenta eléctrica y vendaval. El 19% de
los desastres esta asociado con fendmenos de origen antrépico como accidentes,
colapso estructural, contaminacion, escape de sustancias toxicas, explosion,
incendio e incendio forestal. El 6% es ocasionado por epidemias, plagas y
mortandad de especies (desastres bioldgicos) y tan s6lo el 4% de los desastres esta
asociado con fendmenos geoldgicos: terremotos, tsunami y actividad volcanica
(Figura 2.19).

En cuanto a las pérdidas, el 77% de las pérdidas de vidas humanas corresponde
a fenémenos de origen geoldgico, especialmente terremotos, mientras que
el porcentaje de viviendas destruidas por fendmenos hidrometeorolégicos y
geoldgicos es similar, 47% y 49% respectivamente (Figura 2.19). Otros fenémenos
de origen antrépico, como la contaminacion, los incendios forestales y los colapsos
de estructuras, aunque frecuentes e importantes, representan un pequeio
volumen de las pérdidas hasta ahora documentadas.

En la Tabla 2.9 se presentan los datos de numero de registros y efectos sobre la
vida humanay la vivienda. El mayor niumero de registros en Colombia y Peru esta
en relacién con el numero de unidades administrativas (municipio y distrito), con
respecto a los de Bolivia y Ecuador. Se incluyen los datos de los grandes desastres
del terremoto de 1970 en Peru, con cerca de 69 mil pérdidas de vidas, y la erupcién
del volcan Ruiz en Colombia en 1985, con mas de 22 mil victimas mortales.
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En la subregion andina se catalogan en
promedio por ano 1 350 registros de
pérdidas por desastres de diversa mag-
nitud.

Los registros de pérdidas por los feno-
menos analizados en el Atlas alcanzan
el 58% de los 50 mil registros existentes
en las bases de datos de la subregion
andina.

Tabla 2.9. Registros y pérdidas por desastres en la subregién, 1970 - 2007%°

Pais Registros  Pérdidas de vidas Damnificados

Viviendas Viviendas

Afectados destruidas afectadas

Bolivia 2 337 1326 594718

844 678 5342 7012

Colombia 23373 37762 3366 808 22782518 173 649 478 940

Ecuador 4028 3915 324 096

1243949 11519 42 045

Peru 19928 82 357 4333677

3527208 192 361 313561

Comunidad Andina 49 666 125 360 8619299 28 438 353 382 871 841 558

Fuente: EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.

Figura 2.19. Registros y pérdidas por desastres en la subregién andina, 1970 - 2007

Registros de pérdidas Pérdidas de vidas Vivi
4% 3%
oo s oes 389
14% ‘
19%
9689 (V) 47%
o 77%
71% 96 798
Hidrometeorolégicos B Antrépicos B Geoldgicos

Fuente: EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.

No se incluye el evento “Otros”.

endas destruidas
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Entre 1970 y 2007 las pérdidas de vidas y viviendas por fenémenos
hidrometeorolégicos muestran un comportamiento ciclico con incrementos que
coinciden, por lo general, con episodios de El Nifio y La Nifla como en los afios
1970-1971, 1982-1983, 1988 y 1997-1998. En la década de 1990 se registran tres
veces mas viviendas destruidas que las ocurridas en las otras décadas, lo cual
responde, principalmente, al incremento de pérdidas durante el periodo 1997-
1998 en relacién con los episodios cdlidos y frios de ENOS.

Las pérdidas por fendmenos geoldgicos, aunque menos frecuentes, indican que
en cada década hay al menos un desastre con gran cantidad de victimas mortales
y viviendas destruidas como los ocurridos en 1970 por el terremoto de Ancash en
Peru; en 1985 por la erupcion del volcan del Ruiz y en 1999 por el terremoto del
Eje Cafetero en Colombia; y en el 2007, nuevamente en Perd, por el terremoto de
Pisco, que afectd la zona costera al sur de la ciudad de Lima (Figuras 2.20 y 2.21).
A partir de 1990 se evidencia un incremento de las viviendas destruidas por estos
fendmenos, especialmente por terremotos, lo cual si bien obedece a una mejor
documentacion de las pérdidas, también puede estar relacionado con aumento
de las condiciones de vulnerabilidad en la subregién.

1972

1974

<
N
(o))
=

Fuente: EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.
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1978

Figura 2.20. Pérdidas de vidas por fendmenos geolégicos e hidrometeoroldgicos, 1970-2007
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Figura 2.21. Viviendas destruidas por fenémenos geoldgicos e hidrometeorolégicos, 1970-2007
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Fuente: EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.
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GRANDES Y PEQUENOS DESASTRES

Los desastres ocurren a diversas escalas y con variados impactos y su
interpretacién depende, en gran medida, del nivel geogréfico desde el que se
observen las pérdidas y, por lo tanto, de la resolucién a la cual se disponen los
datos (OSSO para PREDECAN, 2008). Las bases de datos de la subregion incluyen
desastres recopilados a nivel de municipio en Bolivia y Colombia, cantén en
Ecuador y distrito en Perd, es decir, que cada registro de pérdidas corresponde a
un municipio (o equivalente) afectado por un fenémeno determinado.

Para comparar los efectos acumulados de los grandes y pequeios desastres
ocurridos entre 1970 y 2007 se clasificaron las pérdidas a partir de umbrales
definidos con base en un andlisis de percentiles (ISDR, 2009). Para ello se utilizaron
los datos registrados en las variables mds robustas de las bases de pérdidas:
victimas mortales y viviendas destruidas. De acuerdo con esto, los desastres mas
grandes ocurridos en la subregién son los que han dejando 30 o mas victimas
mortales 0 200 o mas viviendas destruidas en un municipio (o equivalente).

Losresultados presentadosenlaFigura2.22 muestran losdesastresdiferenciados
en tres tamanos segun el impacto: megadesastres, grandes y pequefios. Los
primeros corresponden a los dos mas grandes de la historia de la subregion en las
ultimas cuatro décadas: el terremoto del Perd en 1970 y la erupcién del Ruiz en
Colombia en 1985 con 69 mil y cerca de 23 mil victimas mortales, respectivamente.
Los desastres grandes representan menos del 1% de los registros de pérdidas y
los pequenos alcanzan el 99% de los registros. Aunque los grandes desastres son
poco frecuentes, han generado cerca del 11% de las victimas mortales y el 44%
de las viviendas destruidas. Los efectos acumulados por desastres pequefios, que
son mucho mas frecuentes, corresponden al 16% de las pérdidas de vidas, el 30%
de las viviendas destruidas y el 83% de las viviendas afectadas. Esto significa que
en un periodo de 38 afios (1970-2007) ocurrieron dos megadesastres con mas
de 90 mil pérdidas de vidas; un conjunto de desastres de gran tamafo con cerca
de 14 mil victimas mortales y 170 mil viviendas destruidas y multiples desastres
pequenos y frecuentes que dejaron la mayoria de las viviendas afectadas.

Figura 2.22. Registros y pérdidas segun tamano del impacto, 1970 - 2007

Megadesastres

Grandes

Todos
h—

600 000

Pequenos
h_-

0 300 000 900 000

Registros Pérdidas de vidas B Viviendas destruidas

Fuente: Modificado a partir C. OSSO para Predecan (2008).
OTROS DESASTRES

Otros fendmenos no considerados en el Atlas tienen grandes repercusiones y
pérdidas locales, por ejemplo las granizadas en La Paz, Quito y Bogota. No menos
importante es el fendmeno de pérdida de glaciares en los paises, asociados
con el cambio climatico y en particular durante episodios de El Nifio. En Bolivia
desaparecieron pequenos glaciares como el Chacaltaya cerca a La Paz; entre 1970
y 2003 se perdieron 145 pequenos glaciares sélo en la Cordillera Blanca de Perd y
hubo una reduccién total del 26% de la superficie glaciar. En Ecuador la pérdida
fue del 27% entre 1997 y 2006 y en Colombia la pérdida anual entre 1998 y 2008
fue del 2% al 5%. Este proceso pone en riesgo el suministro de agua potable para
ciudades como La Paz, la generacion de energia hidroeléctrica y las actividades
agricolas (Declaracion sobre glaciares y cambio climatico, UNESCO, 2008).
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LOS FENOMENOS
QUE NOS AFECTAN

Desde 1970 han ocurrido dos megade-
sastres: el terremoto de 1970 en Perd,
que dejé 69 mil victimas mortales, y la
erupcion del volcdn del Ruiz en 1985 en
Colombia, que causé cerca de 23 mil
muertos.

Los desastres grandes son de baja fre-
cuencia y han generado el 11% de las
victimas mortales, el 44% de las vivien-
das destruidas y el 17% de las afecta-
das.

Los desastres pequerios ocurren de ma-
nera frecuente y suman pérdidas de vi-
das similares a los desastres grandes y la
mayor cantidad de viviendas afectadas
(jcerca de 700 mil en los ultimos 38 afios
en la subregién andinal).

[l Viviendas afectadas
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Pisco, terremoto del 15 de agosto de 2007 @ Perd  Fotografia: Héctor Chambi
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TERREMOTOS &) Q)

a cordillera de los Andes se originé por la colision de las placas tectdnicas
Suramérica y Nazca (Figura 2.1). Esta ultima choca contra el continente a una
velocidad de seis a ocho centimetros por ano y se sumerge bajo él.

A lo largo de la franja de choque de las placas, llamada zona de subduccion,
las presiones acumuladas hacen que las rocas se fracturen subitamente; el
rompimiento se traduce en vibraciones que son mas fuertes en la medida en que
la zona de falla sea mayor. Las vibraciones se desplazan en todas las direcciones
como ondas sismicas y cuando llegan a la superficie las percibimos como
terremotos.

Los terremotos generan multiples
fenémenos naturales secundarios
como deslizamientos, tsunami y
licuacion de suelos. La licuacion de
suelos es la pérdida momentdnea de
la capacidad de soportar peso por
reacomodamiento de las particulas de
arena en suelos saturados de agua.

Los esfuerzos ocasionados por el choque de placas se distribuyen y transmiten
por la placa Suramérica y abarcan toda la cordillera de los Andes, en donde
generan fracturas o fallas geoldgicas, fuente de los terremotos continentales.

El tamafo o magnitud de los terremotos se mide segun la cantidad de energia
liberada. Un sismo de magnitud 6 libera energia equivalente a 56 millones de
toneladas de explosivos, un poco menos que la energia liberada por la bomba
de Hiroshima. Un terremoto de magnitud 9 liberaria energia equivalente a 36 mil
bombas de Hiroshima.

En la Tierra ocurren sismos de magnitud inferior a 5 todos los dias, mientras
que terremotos de magnitud 6 suceden, en promedio, 150 por aho, y tan sélo
hay un sismo de magnitud 8 cada ano (Figura 3.1). El terremoto mas grande del
mundo, desde que se inicié la era de la sismologia instrumental a finales del siglo
XIX, ocurrié el 22 de mayo de 1960 frente a costas chilenas. Tuvo una magnitud de
9,5y fue causado por una falla de mil kil6metros de longitud. Generé un tsunami
enorme que atraveso el océano Pacifico y llegd a Hawaii 15 horas después, en
donde las olas alcanzaron 10 metros de alturay dej6 61 victimas mortales. A Japén
lleg6 22 horas después de ocurrido el sismo y dejé 138 muertos.

Figura 3.1 Numero de terremotos por afio y energia equivalente alrededor del mundo

Energia liberada
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Prueba nuclear més grande Arequipa, Perd (2001) - s,
56 000 000 000 del mundo (USSR) Bolivia (1994) jran impacto econémico,
Erupciéon del Monte Santa Elena, EEUU San Francisco, EEUU (1906)
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1 800 000 000 18 Napo, Ecuador (1987) QR 1dicas econdmicas,
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Fuente: Adaptado de IRIS (2009).
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Los terremotos han ocurrido en los
Andes desde hace millones de anos
y, con seguridad absoluta, seguirdn
ocurriendo.

La placa de Nazca se sumerge bajo
los Andes con diferentes dngulos de
inclinacién: en aquellas regiones
dondeeldnguloesalto,lascondiciones
de presion y temperatura son tales que
las rocas se funden y hay vulcanismo.

DESDE
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Los terremotos se clasifican segun su magnitud en grandes de 7 grados en
adelantes y segun la profundidad a la que ocurren, se consideran superficiales
hasta 33 kildémetros. Entre 1973 y 2009 se han registrado en la subregién mas de
7 mil terremotos de magnitud superior a 4,5, de los cuales 861 tuvieron magnitud
mayor a 5,5. Esta sismicidad se representa en el Mapa 16 donde se destaca lo
siguiente:

e Sismos superficiales, asociados principalmente a la zona de subduccion,
con magnitudes superiores a 7.

e Sismos con magnitudes intermedias (5 a 7), asociados con el roce entre
la placa ocednica sumergida y la de Suramérica.

e Sismos de diversa magnitud, asociados con las fallas continentales
a lo largo de toda la cordillera de los Andes, la cual esta fracturada como
resultado de los esfuerzos a gran escala ocasionados por el choque de las
placas.

e Sismos profundos. Los Andes se destacan a nivel mundial por la
ocurrencia de sismos muy profundos y de gran magnitud como el ocurrido
en la region amazénica de Bolivia el 9 de junio de 1994, a mas de 500
kildbmetros bajo la superficie, con magnitud 8,2, que fue sentido en todo el
continente americano desde la Patagonia hasta Alaska.

La profundidad de los sismos se representa en la Figura 3.2 por medio de los
perfiles A-A, B-B, C-C’'y D-D'. Los perfiles son vistas transversales en diferentes
zonas de la costa pacifica, segun se indica en el Mapa 16; en cada uno se representa
el dngulo deinclinacién de la placa de Nazca. En Colombia, Ecuador, sur del Perdy
Bolivia, el angulo es alto, de tal manera que la zona de roce entre las placas alcanza
condiciones de presion y temperatura tales que las rocas se funden y generan
zonas volcanicas. En comparacién, en gran parte de la costa del norte y centro del
Peru el dngulo de inmersién es bajo, de modo que no hay fusion de las rocas y no
hay vulcanismo, pero si mas frecuentes y fuertes terremotos superficiales.

Figura 3.2. Profundidad de los terremotos en la corteza terrestre andina
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La fuerza con la que es sacudida una
roca o suelo durante la ocurrencia de
un terremoto se expresa en términos
del porcentaje de la aceleracién de la
gravedad.

Los terremotos no generan muertes
por si mismos. La debilidad de
las construcciones es una de las
principales causas de pérdidas de
vidas y dahos materiales. Aplicando
normas vigentes es factible disminuir
pérdidas futuras.
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AMENAZA SISMICA

a amenaza sismica es la probabilidad de que en una regién determinada

ocurran vibraciones sismicas con un cierto nivel de aceleracién con respecto

a la fuerza de la gravedad, en un periodo preestablecido. Ya que fendmenos
como los terremotos obedecen a causas que son activas desde hace millones de
anos (el choque de placas), su ocurrencia puede considerarse como una variable
estacionaria en el tiempo, es decir, alli donde han ocurrido grandes terremotos es
esperable que en el futuro ocurran otros de magnitud similar.

El nivel con el que las vibraciones sismicas llegan a un sitio depende de varios
factores: (1) la magnitud del terremoto; (2) la distancia desde la falla (fractura)
hasta un sitio de interés y (3), el lamado “efecto local’, que depende de los tipos y
espesores de suelos, las formas de las cuencas y la topografia. Los suelos blandos
depositados sobre las rocas amplifican las vibraciones sismicas y por lo tanto
los dafos tienden a ser mayores. Las vibraciones generan efectos secundarios,
principalmente deslizamientos y licuacién de suelo: si éste estd conformado por
depdsitos arenosos con alto contenido de agua, se comportan como liquidos al
paso de las vibraciones, de modo que estructuras, edificios o casas que estén
cimentados sobre ellos pueden hundirse parcialmente.

La amenaza sismica regional se muestra en el Mapa 17, que indica cudl es la
fuerza equivalente a la de la gravedad con la cual los terrenos en roca pueden
ser sacudidos en un periodo de 50 afos, con una probabilidad de excedencia del
10%.

En el nivel de amenaza sismico alto se esperan vibraciones sismicas con
aceleraciones de 250 cm/s? a 400 cm/s?. Esto quiere decir que el terreno puede
ser empujado por las vibraciones con fuerzas equivalentes al 25% y al 40% de la
aceleracién de la gravedad, respectivamente.

Figura 3.3. Peligro sismico en los cédigos nacionales de construccion

Colombia
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Los paises de la subregion han hecho
significativos avances en evaluar la
amenaza sismica e incorporarla en
normas nacionales: Norma Boliviana
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Elaborado a partir de Norma Boliviana de Disefio Sismico (2006); Normas Colombianas de Diserio y
Construccién Sismorresistentes (1998); Cédigo Ecuatoriano de la Construccién (2002) y Norma Técnica de
Edificacion (2003), de Perd.



% 17. Amenaza sismica

Nivel de amenaza sismica (aceleracién en cmlsz)
B Ao (250 - 400) - Falla de subduccién [ Capital
[ Medio (150 - 250) ® Ciudades principales

Bajo (menor a 150) o Otras ciudades o poblaciones

La fuente (CERESIS, 1996) representa isocurvas de aceleracion méaxima con probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios,
lo que equivale a un periodo de retorno de 500 afios.
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Cincuenta y nueve millones de
habitantes de la Comunidad Andina
residen en zonas de amenaza sismica
alta.

Peri y Colombia tienen la mayor
cantidad de habitantes en amenaza
sismica alta: con 18,7 y 22,3 millones,
respectivamente.
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ntre los principales elementos expuestos a las vibraciones sismicas se

encuentran las edificaciones e infraestructura, que pueden sufrir dafos de

acuerdo con su capacidad de resistencia, la cual depende de las condiciones
de mantenimiento, de la calidad de los materiales y de la configuracién o
forma de distribucion de sus elementos estructurales y arquitectdnicos. Las
vibraciones sismicas también generan deslizamientos y efectos como la licuacién
de suelos arenosos que pierden momentaneamente su capacidad de sostener
edificaciones.

El objetivo de esta seccidon es mostrar la exposicién a la amenaza sismica sin
analizar los posibles dafnos, ya que éstos dependen de las variables expuestas
anteriormente, lo que requiere hacer estudios a escala de mayor detalle.

POBLACION Y ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

El 59% de la poblacién de la Comunidad Andina, 54 millones de habitantes, se
asienta en zonas de amenaza sismica alta. Los mayores asentamientos urbanos
expuestos estan en la costa pacifica de Ecuador y Peri y en los Andes de Colombia
y Ecuador (Mapa 18). El porcentaje de poblacion expuesta es proporcional a las
unidades habitacionales e infraestructura bésicay de servicios publicos expuestos,
como redes viales, conduccién energética y de comunicaciones, saneamiento y
agua potable, edificios publicos como escuelas y universidades, e instalaciones
vitales como hospitales y centros de salud.

Colombia y Peru tienen la mayor cantidad de poblacion expuesta a amenaza
sismica alta, con 22,3y 18,7 millones de personas, que representan el 52% vy el 69%
de la poblacién total, respectivamente. Ecuador, con 13 millones de habitantes,
tiene casi toda su poblacién en amenaza sismica alta, ya que alcanza el 97% del
total. Bolivia tiene una parte marginal de su territorio en amenaza sismica alta,
que en poblacién representa menos del 1% de sus 8,1 millones de habitantes
(Figura 3.4).

Figura 3.4. Poblacion expuesta a amenaza sismica
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los mapas 17 y 7. Ver memoria técnica.

La mayor concentracidon urbana expuesta a amenaza sismica alta es el area
metropolitana de Lima- Callao con 8,8 millones de habitantes en el 2009. Ademas,
en Peru varias ciudades principales estan en la misma condicion: Arequipa, Trujillo,
Chimbote, Chiclayo, Tacna, Moquegua, Piura, Pisco y Tumbes, entre otras. En
Ecuador, casilatotalidad de las ciudades masimportantes estd en esta misma zona,
incluyendo a Quito y Guayaquil. En Colombia, ademds de las ciudades costeras
del Pacifico, donde se destacan Buenaventura y Tumaco por su alta concentraciéon
de poblacién con infraestructura con altos niveles de vulnerabilidad, estan las
ciudades andinas, entre las que destacan Armenia, Bucaramanga, Cali, Clcuta,
Manizales, Neiva, Pasto, Pereira y Popayan.
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En Colombia el 28% de los habitantes (12,2 millones) estan expuestos aamenaza
sismica media; en Perd, el 28% (7,6 millones); en Bolivia, el 16% (1,6 millones) y
en Ecuador, el 5% (700 mil). Las zonas de baja exposicion, localizadas al oriente de
la cordillera de los Andes, comprenden especialmente las regiones de los Llanos
Orientales y Caribe en Colombia, y la Amazonia, regién compartida por los cuatro
paises. En ella esta el 83% de la poblaciéon de Bolivia, el 2% de la poblacién de
Colombia y menos del 1% de las poblaciones de Ecuador y Peru.

INTERCAMBIO DE BIENES Y SERVICIOS Y MOVILIDAD

% VIAS

El 42% de las vias del Sistema Andino de Carreteras (Decisién 271 de la CAN),
equivalente a 10 100 kildmetros, estd expuesto a amenaza sismica alta (Mapa
19). El 23% y el 35% del sistema esta expuesto a amenaza sismica media y baja 'y
corresponden respectivamente a 5 700 y 8 300 kilometros (Tabla 3.1).

El 50% de las vias expuestas a amenaza sismica alta corresponde a los ejes
troncales fundamentales en el comercio intracomunitario andino con Mercosur
y Suramérica, dentro de la Iniciativa para la Integraciéon de la Infraestructura
Regional Suramericana, IIRSA. Se destaca la carretera Panamericana, que esta en
amenaza sismica alta a su paso por Pery, Ecuador y sur de Colombia.

En Bolivia el 87% de la red vial, equivalente a 5 900 kildmetros, se encuentra
expuesto a amenaza sismica baja y el 13% restante, que corresponde a tramos
estratégicos del eje troncal que comunica el pais con Perd y Chile, a amenaza
sismica media. En Colombia el 41% de las vias que pertenecen al sistema andino
de carreteras esta expuesto a amenaza sismica alta, mientras que en Ecuador lo
estan casi todas las vias del sistema, el 92%. En Peru el 67% de las vias se encuentra
en amenaza sismica alta y tan sélo un 5%, el tramo que comunica con el Brasil a
través de IRapari, esta en amenaza sismica baja (Figura 3.5).

% PUERTOS MARITIMOS Y FLUVIALES

Tabla 3.1. Kildémetros de vias expuestos a amenaza sismica segun tipo de eje

Exposicion Troncal Interregional Complementaria Total
Alta 6 300 500 3300 10 100
Media 2 800 600 2 300 5700
Baja 3400 1600 3300 8 300
Total 12 500 2700 8 900 24100

Fuente: Elaboracion propia a partir de los mapas 12y 7.

Figura 3.5. Kilémetros de vias expuestos a amenaza sismica por pais
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los mapas 12y 7.
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El 50% del eje troncal (carretera
Panamericana) estd expuesto a
amenaza sismicaaltaen Peru, Ecuador
y al sur de Colombia.

Los danos mds comunes en las
carreteras causados por sismos son
las deformaciones, los deslizamientos
y la licuacién de suelos. Los puentes
pueden colapsar por falta de
capacidad para resistir las fuerzas del
sismo o por incapacidad para resistir
los desplazamientos del suelo.
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Una de las principales causas de
danos por sismo en los puertos es la
licuacion de suelos arenosos, poco
densos y saturados de agua.

Las tuberias y elementos enterrados se
ven afectados por las deformaciones
del suelo causadas por las vibraciones
sismicas, deslizamientos y licuacion
ocasionados por terremotos.

Las lineas de interconexion eléctrica
de Ecuador con Pert y Colombia se
encuentran en zona de amenaza
sismica alta.
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De los 26 puertos maritimos y fluviales mas importantes de la Comunidad
Andina, 12 estan expuestos a amenaza sismica alta (Mapa 19). De éstos, todos
localizados sobre el océano Pacifico, 3 concentran el 83% de la carga movilizada:
Lima-Callao en Peru, Buenaventura en Colombia y Guayaquil en Ecuador, con 15,4,
9,9y 7,1 millones de toneladas movilizadas durante el 2007, respectivamente. Los
14 puertos expuestos a amenaza sismica baja son los fluviales de Bolivia 'y Peru y
los maritimos de Colombia sobre el Caribe.

% AEROPUERTOS INTERNACIONALES

De los 25 principales aeropuertos internacionales de la Comunidad Andina
existentes en el 2007, 11 estan expuestos a amenaza sismica alta (Mapa 20). De
éstos, los que mueven mas de dos millones de pasajeros al aino son: Lima-Callao
en Peru con 7,5 millones, Quito y Guayaquil en Ecuador con 4,2 y 3,2 millones,
respectivamente, y Cali en Colombia, con 2,4 millones. Los aeropuertos de las
capitales de Bolivia y Colombia estan expuestos a amenaza sismica media.

% INFRAESTRUCTURA DE HIDROCARBUROS

La Comunidad Andina cuenta con 18 refinerias de petréleo, de las cuales 7 estan
expuestas aamenaza sismica alta: las cuatro de Peru, dos de las cuatro de Ecuador
(Esmeraldas y La Libertad) y una (Orito) de las cinco de Colombia (Mapa 21).

Aunque la mayoria de los oleoductos estad en situacién de baja o de media
exposicion, hay tramos importantes en zonas de amenaza alta que, especialmente
en el caso de Ecuador, son relevantes. Por paises, los tramos expuestos a amenaza
sismica alta son: el que transcurre entre la frontera de Bolivia con Chile y el puerto
de Arica, donde se embarca el petréleo boliviano; el oleoducto transandino que
une Orito (lugar de explotacién) con Tumaco (puerto de exportacién de petréleo),
y parte del tramo que une a Villavicencio con Bucaramanga, en Colombia. En
Ecuador esta expuesto un tramo del oleoducto que une Nueva Loja con Quito
asi como el tramo Quito-Esmeraldas y el poliducto Quito-Guayaquil-Manta (Mapa
22). En Perq, un tramo del oleoducto que une Piura con la Amazonia, al oriente de
la cordillera.

De los gasoductos, solo algunos tramos en Peru (Lima-Pisco) y en Colombia
(Villavicencio-Bogota y Neiva-Mocoa) estan en alta exposiciéon. Toda la
infraestructura de gasoductos de Bolivia estd en zonas de amenaza sismica baja
o media (Mapa 23).

% GENERACION Y TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

El 55% de las lineas de transmision eléctrica con capacidad superior a 100 kV,
que suman mas de 19 500 kildmetros, estd expuesto a amenaza sismica alta.
De las 186 centrales hidroeléctricas y térmicas que hacen parte de los sistemas
interconectados nacionales, el 35% esta en amenaza sismica alta, el 3 % en media
y el 35% restante en baja (Mapa 24).

En Bolivia el 93% de las lineas de transmisidon y el 91% de las centrales estan
expuestas a amenaza sismica baja. Al no tener interconexién con Peru y al estar
en baja y media exposicion frente a la amenaza sismica, Bolivia tiene menores
probabilidades de verse afectado, ya sea directamente o por lo que pueda suceder
en los otros paises.

En Colombia la exposicion de las lineas de transmisidn eléctrica y las centrales
se distribuye entre un 20% y un 40% en cada nivel de amenaza sismica. En Ecuador
el 96% de las lineas de transmisién y el 87% de las centrales estan expuestas a la
amenaza sismica alta. En Peru el 72% de las lineas de transmisidon y el 66% de las
centrales estdn expuestas a amenaza sismica alta, y el 28% de las lineas y de las
centrales estdn en amenaza media.

Debido a que la infraestructura energética del sur de Colombia esta en alta
exposicion, se podria interrumpir el suministro de energia a Ecuador. Por ello es
necesario contar con sistemas de redundancia que permitan sortear los posibles
danos. Ello implica contar con dos o mas lineas de conexién entre los paises.
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% 19. Sistema Andino de Carreteras y puertos expuestos a amenaza sismica
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% 20. Aeropuertos internacionales expuestos a amenaza sismica
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% 21. Oleoductos y refinerias expuestos a amenaza sismica
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% 22. Poliductos expuestos a amenaza sismica
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% 23. Gasoductos expuestos a amenaza sismica
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% 24. Infraestructura de energia eléctrica expuesta a amenaza sismica
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Cada dos anos, en promedio, una
ciudadandinaesgravemente afectada
por la ocurrencia de terremotos.

Intensidad del terremoto
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Lima, la ciudad mds grande de
la subregién, ha sido afectada
gravemente el mayornimero de veces:
una cada 40 arios, en promedio.

Mejorarelconocimientodelaamenaza,
aplicarnormas de construccion sismo-
resistente, estudiar la vulnerabilidad y
fomentar medidas de reforzamiento
deben ser acciones cotidianas.
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PERDIDAS HISTORICAS

0s procesos geoldgicos que generan los terremotos en los Andes ocurren

desde hace varios millones de afnos. La informacion histérica disponible

indica que desde la Colonia, finalizando el siglo XVI, cerca de 230 ciudades
han sido gravemente afectadas. Aunque un terremoto puede generar efectos
en varias ciudades, se puede decir que, en promedio, en la regién andina en los
ultimos 480 afos una ciudad ha sido gravemente afectada cada dos anos.

Lima, Bogotdy Quito han sufrido dafios en varias ocasiones conintensidades que
produjeron pérdidas de vidas y danos graves o destrucciéon de las construcciones
(Figura 3.6). Lima, la mayor ciudad de la subregién, ha sido afectada 12 veces, una
vez cada cuarenta aflos en promedio; en 1587 y 1746 fue literalmente destruida.

Figura 3.6. Intensidad de los terremotos en Bogotd, Lima y Quito, 1500 - 2008

©
<
N
N N
= ) D¢
O oo
LN (o)) (o] <t
LN LN m) N
N 00 (o) (o)
1700 1800 1900 1999 2008
Bogota H Quito B Lima- Callao

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catdlogo de CERESIS (1992)

A partir del siglo XX los registros de dafios muestran al Peri como el pais con
la mayor cantidad de desastres por terremoto. De los principales terremotos
con victimas mortales Peru tuvo 22, es decir, uno cada cinco aios, seguido por
Colombia, Ecuador y Bolivia.

Se destaca el desastre del 31 de mayo de 1970 en Peru, que gener6 cerca de
69 mil victimas y dafos graves en el norte del pais. La mayoria de las victimas
fueron causadas por la avalancha generada por las vibraciones sismicas que
desprendieron masas de hielo del nevado Huascaran. El ultimo terremoto, en
agosto de 2007, produjo cerca de 600 victimas, 94 mil viviendas destruidas y
medio millén de damnificados (INDECI, 2008).

En Colombia los mayores terremotos ocurrieron en 1906 (Ecuador-Colombia) y
1979. Los ultimos de gran impacto sucedieron en junio de 1994, con mas de 500
victimas por deslizamientos inducidos y crecientes del rio Pdez, y en enero de
1999 en el Eje Cafetero con casi 1 200 victimas mortales y unas 40 mil viviendas
destruidas.

En Ecuador se destaca el sismo de marzo de 1987, con graves impactos en las
provincias del norte de la Sierra y el Amazonas, mil victimas mortales, dafos en
los sectores agricola e hidroeléctrico y destruccién de 40 kilometros del oleoducto
Lago Agrio-Esmeraldas.

En Bolivia ha habido tres terremotos con efectos graves durante el mismo siglo
XX. El dltimo fue en Cochabamba en mayo de 1998 con 75 muertos, miles de
viviendas destruidas y multiples deslizamientos.
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El andlisis en una ventana de tiempo mas cercana y mejor documentada a partir
de 1970, con fuente en bases de datos de pérdidas por desastres de Deslnventar,
permite afirmar que practicamente no hay un afo libre de terremotos con efectos
menores, medianos o destructivos en la subregién y que Perd y Colombia tienen
las mayores pérdidas de vidas y viviendas, sequidos por Ecuador y Bolivia (Figuras
3.7y3.8).

Aunque ha habido terremotos con efectos destructivos en zonas de amenaza
sismica media y baja, en general las pérdidas acumuladas se presentaron en la
zona de amenaza sismica alta, en la cual, ademas, se localizan buena parte de
la poblacién e infraestructura de la subregién. La gran mayoria de las victimas
y dafos se han debido a sistemas constructivos fragiles y otras condiciones de
exposicién, por ejemplo zonas propensas a movimientos de masa inducidos por
las vibraciones sismicas (Mapas 25 y 26).

Figura 3.7. Pérdidas de vidas por terremoto, 1970 - 2007
Muertos, escala logaritmica
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Laspérdidasporterremotoregistradas
en las bases de datos de la subregion
permiten afirmar que prdcticamente
no hay un ano libre de terremotos con
algun tipo de efecto sobre poblacidn
y bienes.
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Fuente: EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.
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Figura 3.8. Viviendas destruidas por terremoto, 1970 — 2007
Viviendas destruidas, escala logaritmica
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Los datos se representan a nivel de municipio en Bolivia y Colombia, cantén en Ecuador y distrito en Peru.

% 25. Pérdidas de vidas por terremotos, 1970 - 2007

VENEZUELA

BRASIL

Riop
Amg, Zong
s

"GUYANA

PARAGUAY

60""W

Procesamiento cartografico y de SIG, Corporacion OSSO, 2009. Proyeccion: Geografica, Datum WGS84

EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.




% 26. Viviendas destruidas por terremotos, 1970 - 2007
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EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.
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Los datos se representan a nivel de municipio en Bolivia y Colombia, cantén en Ecuador y distrito en Peru.
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n diciembre de 2004, intempestiva y tragicamente llegé a la conciencia de

millones de personas, con imagenes nunca antes vistas, un tsunami enorme

que se formo frente a la costa de Sumatra y causé cientos de miles de
victimas en Indonesia y muchos miles mas en costas alejadas (Tailandia, India, Sri
Lanka, Somalia, Yemen). Habia pasado ya mucho tiempo desde el gran terremoto
y tsunami de Chile de mayo de 1960, que causé victimas en regiones tan alejadas
como Hawaiiy Japén. Muy pocos, siacaso, imaginaban la posibilidad de semejante
mega-tsunami en el océano indico.

“Ola de visita” es la expresion utilizada
por las poblaciones del Pacifico colom-

' _ ' B biano para denominar los tsunami.
El nombre tsunami, gran ola en el puerto, que hoy es de uso internacional, nacié

en el Japén, uno de los paises con mayor frecuencia de ocurrencia.

El tsunami es una serie de olas que se pueden observar en pequefio: al arrojar
una piedra al agua tranquila se forman olas que avanzan en todas las direcciones.
En el océano se forman por el desplazamiento rapido de un volumen de agua
impulsado porunasubitafracturadelacortezaterrestregeneradapor unterremoto
bajo el mar (Figura 3.9), un deslizamiento o erupcién volcanica submarina, un
desprendimiento gigante de hielo, o el impacto de un asteroide.

La inmensa mayoria de tsunami ocurre por grandes fracturas sismicas
submarinas y casi todos ellos ocurren en las zonas de choque o subduccién de
placas. La mas larga del globo, de mas de 6 mil kildmetros, es la que recorre la
costa occidental de Suramérica, desde el sur de Chile, a 47° de latitud Sur, hasta
el norte de Colombia, a 7° de latitud Norte. Las zonas de subduccién tienen la
capacidad de generar los terremotos de mayor magnitud en el mundo y poseen
dos condiciones que hacen que los tsunami sean tan grandes: la fractura rompe
la superficie del fondo marino y es, predominantemente, vertical. Ello hace que el
fondo del mar al levantarse empuje grandes volimenes de agua.

o ) » - Un tsunami que en el océano abierto
Estas condiciones destacan al océano Pacifico como la regién con la mayor tiene unos pocos centimetros de altura

ocurrencia de tsunami generados por sismo: la mayor parte de esta cuenca puede llegar a la costa con olas de va-
ocednica estd bordeada por zonas de subduccién y se conoce popularmente rios metros.
como el Cinturén de Fuego del Pacifico.

Una vez generado un tsunami (2 en Figura 3.9), la fuerza de la gravedad
contribuye para que se formen olas (3, idem), que se propagan en todas las
direcciones, con poca reduccién de energia por la baja atenuacién del material. La
variable que determina la propagacion de estas olas es la profundidad del océano:
a mayor profundidad mayor velocidad y mayor longitud de onda (4, idem). En el
océano abierto, con profundidades medias del orden de 5 mil metros, las olas son
impercebtibles (jpero si medibles!); cuando se acercan a las costas la velocidad
disminuye y por el principio de conservacion de la energia la altura de las olas
aumenta.

Figura 3.9. Proceso de generacién de un tsunami

Superficie del mar

24 000 m
: 3713 km/h
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Fuente: Elaboracion propia.

" Longitud de onda: distancia entre dos olas sequidas. ? Profundidad del mar. * Velocidad del tsunami
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L)W AMENAZA TSUNAMIGENICA

os tsunami son considerados, en general, como una catadstrofe de baja

probabilidady altoimpacto.Lagran mayoria de desastres portsunamiocurren

por terremotos cercanos a la costa; ocasionalmente tsunami causados por
terremotos muy grandes pueden producir desastres a distancias transoceanicas,
como ocurrié cinco veces en el siglo XX en el Pacifico (ETDB/PAC, 2002).

La amenaza por tsunami es la probabilidad de que una o varias olas lleguen a
la costa con una altura definida y con determinado periodo de ocurrencia, de tal
manera que puedan causar destrozos por impacto, inundaciény erosién. Debido a
gue la principal causa de tsunami en la subregién son los terremotos, en principio
sélo los mayores y menos frecuentes (normalmente con magnitudes superiores a
7,5) causan tsunami.

Varias caracteristicas, entre las cuales
destaca la mayor velocidad de las on-
das sismicas en comparacion con la de
las olas, hacen que los tsunami sean el
fenémeno potencialmente catastréfico

de origen geolégico mds predecible en
el corto plazo. Toda la costa pacifica de Colombia, Ecuador y Peru estd bajo amenaza por

olas de tsunami; la costa caribe, aunque no esta exenta de esta amenaza, la sufre
mucho menos ya que esta regién no tiene la capacidad de generar terremotos en
el fondo del mar tan grandes como los que se pueden generar en el Cinturén de
Fuego en Suramérica.

En la Figura 3.10 se distinguen tres niveles de amenaza: Muy alto, para la zona
de subduccion desde el norte de Chile y toda la costa del Peru hasta el sur del
Golfo de Guayaquil en Ecuador; alto, para la zona de subduccién entre Ecuador y
Colombia; y bajo, para el litoral del Caribe.

Figura 3.10. Potencial de generacién de un tsunami

B Bogota

COLOMBIA

El terremoto de Chile de 1960 sigue
siendo el de mayor magnitud (9,5) y
tsunami, por encima del de Indonesia
en 2004, desde que se inicio el registro
instrumental a fines del siglo XIX.

BOLIVIA

Potencial = La Paz
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-4 Bajo

@ Capital

E Sucre

Fuente: Elaboracién propia a partir de UNEP (2009) y Global Tsunami Database
(Tsunami Laboratory, Novosibirsk, Russia).
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A TSUNAMI

os tsunami pueden causar dano y pérdidas de vidas, bienes y recursos

ambientales por impacto, inundacion, erosién, arrastre e inmersién. Las

alturas de ola se incrementan en bahias con entrada ancha mientras que
islotes, barras de arena y vegetacién (manglares) significan proteccién, al menos
parcial. Para el analisis de la poblacién, bienes e infraestructura expuestos sobre la
costa pacifica se realizd un inventario de los principales puertos y ciudades (Mapa
27).

Peru tiene 2 414 kildbmetros de costa a lo largo de los cuales se destacan por lo
menos 68 ciudades-puerto de 2 mil a 330 mil habitantes. Después de Lima-Callao
las de mayor poblacién son Chimbote, Ica y Paita con 328 mil, 290 mil y 120 mil
habitantes, respectivamente.

Sobre sus 640 kildbmetros de costa Ecuador tiene nueve ciudades-puerto
importantes, entre las cuales destacan Guayaquil con 2,2 millones de habitantesy
Machala, Manta y Esmeraldas con entre 100 mil y 500 mil habitantes.

La costa pacifica colombiana, de 1 300 kildmetros de longitud, esta cubierta
por selvas muy lluviosas y tiene una poblacién comparativamente baja y dispersa.
Sin embargo, se destacan dos concentraciones urbanas: Buenaventura (500 mil
habitantes) y Tumaco (170 mil habitantes). En esta ultima, 30 mil personas habitan
terrenos ganados al mar.

No toda la poblacién de los puertos mencionados se encuentra en las zonas de
inundabilidad por tsunami; el porcentaje varia de un puerto a otro y depende de
sutopografiay laaltura de ola. Habria efectos sobre toda la poblacién en la medida
que se afecte la infraestructura productiva como instalaciones portuarias, de
hidrocarburos, de comercio, pesca, la industria camaronera y el sector turismo.

E INFRAESTRUCTURA DE HIDROCARBUROS

En la costa peruana se ubican tres refinerias (Talara, La Pampilla, Conchan),
en los puertos de Talara y Lima-Callao. Ademas, al puerto de Baydvar llega el
oleoducto de las zonas de explotacion en el departamento de Loreto (norte de la
selva amazédnica).

En la costa ecuatoriana se ubican dos de sus cuatro refinerias (Esmeraldas y
Libertad); ademas, los puertos de Manta y Libertad, adonde llega el poliducto,
y el puerto de Esmeraldas, al cual llega el oleoducto transandino, por donde se
exporta el petréleo ecuatoriano y se inicia el poliducto.

Al puerto de Tumaco en Colombia llega el oleoducto que trae petroleo y
productos refinados de Orito (Putumayo). También hay un puerto de petréleo en
Buenaventura.

AMBIENTALES

El tsunami de 2004 en Asia demostré que los recursos ambientales estan
expuestos a los grandes tsunami (UNEP, 2005). Las vibraciones sismicas, la
subsidencia (hundimiento) de los suelos, el impacto de las olas y la salinidad del
agua del mar pueden destruir la vegetacidén y hacer estériles los terrenos. Pero, por
otro lado, existen evidencias del potencial protector de la vegetacion (bosques),
por ejemplo en las costas de la India (2004), o en Colombia, donde la vegetacién
costera ha ayudado a configurar y preservar rasgos geomorfolégicos.
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% 27. Puertos y ciudades expuestos a tsunami
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PERDIDAS HISTORICAS

odos los paises de la costa pacifica de Suramérica han sufrido desastres

por tsunami locales. Aunque quiza el primer reporte moderno sobre un

tsunami es aquel de Darwin sobre el ocurrido en Concepcién, Chile, en
1835, testimonios sobre este fendmeno existen desde los primeros afos de la
época colonial.

A partir de bases de datos mundiales histéricas de tsunami se conoce que 47
terremotos han generado tsunami en las costas de la Comunidad Andina, de los
cuales se dispone informacién de las alturas de ola en 94 puntos a lo largo de la
costa. En la Figura 3.11 se representan las maximas alturas de ola para un puerto
0 puertos contiguos.

En enero de 1906 un gran terremoto de magnitud 8,7 frente a las costas de
Ecuador y Colombia asol6 con olas de tsunami las poblaciones costeras, en ese
entonces con pocos habitantes, evento que se repitid6 con menores magnitudes
en 1942, 1978y 1979.

Las costas del Perd han sido el escenario del mayor nimero de efectos por
tsunami de origen local (Mapa 28). Entre 1970y 2007 el pais fue afectado en cinco
ocasiones. Los ultimos tsunami, el 23 de junio del 2001 y el 15 de agosto del 2007,
afectaron gravemente las costas de Arequipa y de Pisco, respectivamente.

Un fenédmeno poco conocido asociado con los terremotos que generan tsunami
en lazonade subduccion son los deslizamientos submarinos. El terremoto de 1906
(Colombia) hizo que el tsunami y los deslizamientos destruyeran los ocho cables
de comunicaciones submarinos de la regién, lo que dio un temprano ejemplo de
la vulnerabilidad de la infraestructura moderna a estos fendmenos.

Figura 3.11. Grandes olas en puertos, 1586-2007
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de Global Tsunami Database (Tsunami Laboratory, Novosibirsk,
Russia).
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Las pérdidas histéricas por tsunami
muestran la necesidad de alertas tem-
pranas y preparativos en los puertos,
por su importancia en la economia de
la subregion y en el comercio extraco-
munitario.

-

Bolivia

Matarani

Huacho Lima-Callao
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% 28. Terremotos que generaron tsunami en la subregion andina, 1586 - 2007
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Volcan Tungurahua @ Ecuador  Fotografia: Héctor Cobo
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EL VULCANISMO

os volcanes son los puntos donde el calor interno de la Tierra hace fluir hacia

la superficie de los continentes y del fondo marino el magma, roca fundida

a muy altas temperaturas. Este material, que proviene de las capas mdas
internas de la Tierra, emerge por las cordilleras continentales como los Andes;
por las cordilleras submarinas como la del Atlantico (Figura 2.1) y por puntos en
la corteza ocednica, como Galdpagos y Hawaii, conocidos como puntos calientes.
Cuando el magma emerge por las cordilleras submarinas y puntos calientes entra
en contacto con el agua del fondo del mary se enfria rdpidamente generando con
ello unas rocas de color oscuro ricas en olivino, un mineral con alto contenido de
hierro y magnesio. Este es un proceso lento y continuo que a lo largo de millones
de anos forma la corteza ocednica, mas densa que la continental.

Como expresién de la renovacion de la corteza terrestre los volcanes aportan
cenizas volcénicas que dan gran fertilidad a sus laderas. Su forma, generalmente
coOnica, alberga variedad de ecosistemas y paisajes singulares. Historicamente,
por razones agropecuarias, muchas poblaciones se han asentado en las faldas de
volcanes, lo cual expresa, desde tiempos ancestrales, la convivencia con el riesgo.
En anos recientes muchos volcanes han adquirido un atractivo especial para
inversiones y proyectos ecoturisticos.

VOLCANES ANDINOS

Los volcanes continentales asociados con zonas de subduccién representan el
95% de los de la Tierra; hacen parte del Cinturén de Fuego del Pacifico, la mayor
cadena volcanica del mundo (Mapa 29). Cuando las placas ocednicas chocan con
los continentes se hunden bajo éstos debido a su mayor densidad. En efecto, las
rocas de las masas continentales son mds ricas en minerales con alto contenido
de silicio (como la andesina) y menores contenidos de hierro y magnesio, lo que
las hace mas livianas.

El hecho de que los volcanes surgidos del hundimiento de una placa no estén
cerca del lugar de choque, es decir, la zona de subduccién, sino a unos 200
kilbmetros de distancia, se debe a que el borde del continente se levanta, se
pliega y se fractura y son esas fracturas las que aprovecha el magma para salir
a la superficie cuando la capa sumergida se encuentra a unos 100 kilémetros
de profundidad (Figura 3.12). Al sumergirse la placa, arrastra agua con altos
contenidos de sales y sedimentos finos que disminuyen el punto de fusion de las
rocas de tal manera que, en profundidad, lejos de la zona de subduccién, por la
friccion y cambios de presion y temperatura, se genera un fluido de rocas caliente
que asciende a la superficie gracias a un proceso similar al que ocurre dentro
de una olla a presion (los materiales més calientes, fluidos y por lo tanto menos
densos tienden a subir).

Figura 3.12. Generacidn de volcanes de zonas de subduccion

Prisma
de acrecion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Tarbuck (2003).
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Andesina, el mineral; andesita, el tipo
derocaylos Andes, la cordillera, toma-
ron su nombre de la palabra quechua
anti, que significa cresta elevada. El
mineral, identificado por Alexander
von Humboldt en sus travesias por
nuestra cordillera, es uno de los predo-
minantes en las rocas de los volcanes
del Cinturén de Fuego del Pacifico.

Placa de

Suramérica
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Las erupciones de los Andes se caracterizan por ser violentas, abruptas y porque
ademadsdelavasyfragmentosderocasincandescentesarrojan enormes cantidades
de ceniza, gas carbdnico, vapor de agua y gases sulfurosos. Las erupciones fuertes
y de gran tamano pueden expulsar a la atmésfera mas de 10 kildmetros cubicos
de ceniza y gases hasta alturas superiores a 25 kildmetros.

Los volcanes localizados cerca del ecuador terrestre, como todos los de la
subregion andina, Centro América e Indonesia, pueden causar impactos globales
ya que la circulacion de los vientos desde esta zona afecta los hemisferios norte
y sur. Esto ocurrié durante la erupcién mas importante en épocas historicas en

A la erupcion del Huaynaputina en el la subregién: el 19 de febrero del afio 1600 el volcan Huaynaputina, al sur de
arno 1600, al sur del Perd, se le atribu- Arequipaen el Pery, arrojé unos 11 kilémetros clibicos de materiales a la atmésfera.
ye haber contribuido a la muerte de Arequipa fue parcialmente destruida, varios pueblos sepultados y se estima que
dos millones de rusos debido a que el hubo unas 1 500 victimas en el pais. Las cenizas llegaron a Chile, Argentina, Bolivia
invierno se acentud y se perdieron las y Nicaragua. Al otro lado del mundo se sintieron los efectos: a los gases y cenizas
cosechas. de esta erupcion se les atribuye haber contribuido a la muerte, por hambruna, de

dos millones de rusos, ya que entre 1600y 1603 el crudo invierno se acentud y se
perdieron las cosechas. Las cenizas, gases y particulas suspendidos que también
afectaron a Japén, China, Escandinavia, Canadd y los Estados Unidos crearon una
cortina en la atmésfera que limitd el ingreso de los rayos del sol (Briffa y otros,
1998; Thouret y otros, 1997).

ComoseilustraenelPerfil B-B’(Figura3.2) queacompanael Mapa 16,lasismicidad
en el centro y norte de la costa peruana indica que la placa Nazca choca con los
Andes de manera casi horizontal, lo que impide que las rocas se fundan y generen
vulcanismo. En otras palabras, la profundidad de la capa hundida no alcanza las
zonas con presion y temperatura suficientes para que se fundan las rocas, lo que
si ocurre al norte, en Ecuador y Colombia, al sur de Perti y en Bolivia.

VOLCANES DE LAS ISLAS GALAPAGOS

La posicion aislada de las Galdpagos y el hecho de ser islas volcanicas
con especies Unicas adaptadas a sus singulares condiciones de vida, fueron
unas de las claves para que el agudo observador y naturalista Charles
Darwin desarrollara su teoria de la evolucién cuando las visité en 1835.

Figura 3.13. Volcanes de las islas Galdpagos

Fuente: A partir de Smithsonian Institution: Siebert y Simkins (2002). )
A Volcan

Los puntos calientes son lugares fijos de la Tierra por donde emerge magma 'y
se forman islas volcanicas a través de fracturas en la corteza ocednica. Estas islas
se desplazan lentamente, llevadas por la placa tectdnica sobre la cual se levantan.
Asi, aquellas formadas hace millones de afios en el punto caliente de Galdpagos
fueron transportadas hacia el oriente y engullidas bajo el continente en la zona de
subduccién, donde la placa ocednica se hunde bajo éste a la latitud del Ecuador.
Las Galapagos de hoy en dia, conformadas por un conjunto de 13 volcanes activos
y numerosos islotes, se formaron hace apenas pocos millones de afos (Figura
3.13).

Los volcanes de las islas Galdpagos es-
tdn asociados con uno de los 11 pun-
tos calientes de la Tierra.
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AP AN AMENAZA VOLCANICA

La amenaza volcdnica es una realidad
que debe verse mds alld de las dreas
aledanas a los volcanes activos. Por
sus implicaciones a escala de la subre-
gion y mds alld erupciones grandes
como las del pasado histérico no de-
ben descartarse.

os volcanes andinos generan fenémenos con efectos locales, regionales y

globales. Localmente incluyen deformacién de la montafa, agrietamientos

por donde surgen rocas fundidas, vapores, gases y ceniza que pueden
derretir, cuando existen, los casquetes glaciares que entonces descienden por los
valles en forma de flujo con mezcla de materiales del volcan. La columna eruptiva
con ceniza, bloques incandescentes y gases puede colapsar parcialmente por
su propio peso y descender velozmente por los flancos del volcan en forma de
flujos de fragmentos de roca, cenizas y gases muy calientes que arrasan, queman
y sepultan cuanto esté a su paso.

La violenta explosion de un volcan comprime la atmodsfera circundante,
generando con ello una onda de choque que puede causar ruptura de timpanos y
vidrios y deformacion de objetos en varios kilémetros a la redonda.

Aunaescalamasamplia, lacenizaylos gasesllevados porelviento pueden cubrir
areas de centenares a miles de kildémetros cuadrados con efectos contaminantes
sobre las aguas, bosques y cultivos. Espesores de cinco o mas centimetros de
ceniza acumulada sobre los techos pueden causar su colapso. Si la erupcion es
acompanada por lluvias, éstas se mezclan con vapores sulfurosos, en forma de
lluvia 4cida. El 4rea de influencia de las cenizas y gases asociados depende del
tamano de cada erupcion.

Cuando las erupciones son de gran tamano y la columna eruptiva alcanza
alturas por encima de 25 kilémetros, el viento dispersa las particulas mas finas
y los gases sulfurosos, disminuyendo asi la cantidad de radiacién solar que
ingresa. Esto puede tener efectos globales, entre los que se destacan fallas en las
radiocomunicaciones (incluidas la telefonia movil, las comunicaciones satelitales
e Internet), la suspension del tréfico de aeronaves y trastornos climaticos como
la prolongacion de los inviernos en los hemisferios boreal y austral, como ocurrié
con la erupcion del Huaynaputina (1600) en Perd, del Tambora (1815) en Indonesia
y del Krakatoa (1883), entre Sumatra y Java.

Los volcanes andinos tienen diferentes grados de actividad, desde los que
estan apagados y no presentan ningun fendmeno asociado como aguas termales
o fumarolas hasta los que no han tenido actividad en los dltimos 10 mil afios y
aquellos con una o mas erupciones en el periodo histérico, es decir, los ultimos
500 anos. A diferencia de los conocidos volcanes de Hawaii cuya actividad, aunque
frecuente, se desarolla de manera apacible a través de fisuras por las cuales brota
roca fundida, con columnas eruptivas de menos 100 m de altura, los andinos son
principalmente el resultado de multiples erupciones en las que se intercalan roca
fundida (lava) y fragmentos de roca que sucesivamente van incrementando su
forma conica tipica. Los volcanes activos de la subregion que estan en cercanias
de ciudades, poblaciones o infraestructura vital revisten algun grado de amenaza,
en la que se pueden destacar los siguientes fendmenos:

e Emisién de vapor de agua acompanado de gases téxicos y corrosivos con
efectos nocivos a letales para la vida humana.

e Emision de nubesde polvoyfragmentos deroca a altatemperatura con dafios
sobre fauna y flora, contaminacién de agua, colapso de techos y oscuridad.

e Colapso de la columna eruptiva y formacién de flujos de material ardiente;
formacién de flujos de detritos (particulas de suelo), Ilamados también lahares, alo
largo de valles, incrementados por deshielos, cuando sus cumbres son nevadas.

e Emisiones de lava con destruccion de flora, fauna e infraestructura.

e Vibraciones por ondas de choque o de presién.

En las Figuras 3.14, 3.15 y 3.16 el lector encontrara los fendmenos potenciales
asociados a la actividad volcanica en una seleccién de los principales volcanes
activos de Colombia, Ecuador y Peru. Se incluyen vistas tridimensionales que
destacan laformaen cono delosvolcanes, las laderas y valles de los principales rios
qgue nacen en ellos. Se ilustra también la gravedad de los fendmenos volcanicos.
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Figura 3.14. Gravedad de los fenémenos volcdnicos, Colombia
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Area de influencia local: 1 652 km?
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Fuente: A partir de INGEOMINAS (2007).
Mapas de amenaza volcénica. Disponible en http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/

La fuente original se denomina Mapa de Amenaza Volcanica para cada volcan,
e incluye flujos de rocas, cenizas y gases calientes, lahares, ondas de choque
y caidas de cenizas, entre los principales fenémenos.

Procesamiento cartogréfico y de SIG, Corporacién OSSO (2009).

Debido a la representacion tridimensional de los mapas, la escala que se muestra
en cada uno tiene un valor aproximado y aplica sélo en la zona donde se ubica.

Machin

Area de influencia local: 3 339 kn?

Galeras

Area de influencia local: 884 km?

En 1845 una fuerte erupcion del volcdn nevado
del Ruiz, bien documentada, generd tierras
fértiles en el sitio en el que cincuenta aros
después se funddé Armero. En noviembre de
1985 los flujos del volcdn volvieron a recorrer
el territorio arrasando la ciudad y causando la
muertea22mildesushabitantes. EIMachin, casi
desconocido para los colombianos, se reactivo
en octubre de 2008. Sus grandes erupciones
prehistéricas cubrieron enormes extensiones de
tierra. La cosmovisién y organizacién de mds
de 25 mil indigenas Nasa que habitan cerca del
volcdn nevado del Huila permitieron superar
casi sin victimas erupciones en los afios 2007
y 2008. Reactivado desde febrero de 1989, el
Galeras amenaza a once municipios con cerca
de 500 mil habitantes.
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Figura 3.15. Gravedad de los fendmenos volcdnicos, Ecuador
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Sto. Domingo de , G

los Colorados

Reventador

Area de influencia local Guagua Pichincha: 725 km?

Area de influencia local Cotopaxi: 1035 km? Area de influencia local: 379 km?

Tungurahua

Area de influencia local: 530 km?
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Fuente: A partir de Instituto Geofisico-EPN (2007).

Mapas de peligro volcanico.

Disponible en: http://geoservicios.senplades.gov.ec/cgi-bin/mapserv.exe?
map=D:/GEOINFORMACION/MAPFILE/peligrosvolcanicos.map

La fuente original se denomina Mapa de Peligros Volcanicos para cada volcan,

e incluye flujos de rocas, cenizas y gases calientes, lahares, ondas de choque y
caidas de cenizas, entre los principales fendmenos.

Procesamiento cartogréfico y de SIG, Corporacién OSSO (2009).

Debido a la representacion tridimensional de los mapas, la escala que se muestra
en cada uno tiene un valor aproximado y aplica sélo en la zona donde se ubica.

Area de influencia local: 368 km?

De los mds de 50 volcanes ecuatorianos,
ocho son considerados activos; se destacan el
Pichincha, por su cercania a Quito, reactivado
desde 1989; el Reventador, cuyo nombre
evoca mdultiples erupciones histdricas; el
Tungurahua tiene frecuentes erupciones y ha
producido efectos en poblaciones como Barhos,
que cuenta con mds de 15 mil habitantes y
grandes atractivos turisticos, y el Cotopaxi-que
en lengua local significa “cuello de la luna”-
en el siglo XVIIl tuvo mds de 50 erupciones,
la mds importante el 4 de abril de 1768, con
fuertes terremotos y cenizas que llegaron
hasta Guayaquil al occidente y al norte hasta
Popaydn, en Colombia.
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Figura 3.16. Gravedad de los fenémenos volcdnicos, Pert

Misti Ubinas

Area de influencia local: 2 256 km? Area de influencia local: 78 km?

Sabancaya Ticsani

ZF
Area de influencia local: 692 km? Area de influencia local: 142 km?
Gravedad de los fendmenos
B e Arequipa, con mds de 800 mil habitantes,
_ es la principal poblacion peruana expuesta
Bl Vedi directamente a amenaza volcdnica, pues se
Baja encuentra a las faldas del Misti, cuya dltima
. . erupcion ocurrrio en 1985. El Ubinas es el
Modelos con vistas oblicuas , , . ’ .
a diferentes alturas volcdn mds activo del Peru, con erupciones
Fuente: Instituto Geofisico del Perti (2007). Mapas de Peligro Volcénico del Perd. men OreS‘a moderadas reportadas d€5de els,.glo
Disponibles en http://www.igp.gob.pe/vulcanologia/Volcanes_Peru/ XVI EI hlelo del SGbGnCGyG CO”gelo a Juanlta/

e i s e e o g e ol e e s la momia mejor conservada encontrada
a ruente original corresponde a la cartograria de 10s tfenomenos de cada volcan e incluye Tlujos ae rocas, . * oL
cenizas y gases calientes, lahares, ondas de choque y caidas de cenizas, entre los principales fenémenos. {"ITIGSZ'G hody/ fe'n qu”eihua Saba'f’caya Slgf‘”flca

engua de ruego, 10 que sugiere erupciones
prehispdnicas durante el periodo incaico; el
Debido a la re.presentacién tridim.ensionalde. los mapas, la escala que se mu.estra regiStrO histérico de su actividad COmienZG en
en cada uno tiene un valor aproximado y aplica sélo en la zona donde se ubica. 7750 EI TiCSGni tuvo su L,I/tlma erupcién hace
unos 1 800 anos y su actividad continua con
presencia de fumarolas.

Procesamiento cartografico y de SIG, Corporacion OSSO (2009)
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Mds de 4 millones de habitantes viven
cerca de volcanes que han estado ac-
tivos en los ultimos decenios.
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EXPOSICION A AMENAZA VOLCANICA

| radio de accién de los efectos asociados con la actividad volcanica depende

del fendmeno volcanico: la afectacion por ceniza se puede circunscribir a

las zonas aledanas a los volcanes o cubrir extensiones mayores que varian
de acuerdo con el volumen de ceniza expulsado y la direccién y velocidad de los
vientos. La afectacién por lahares, generados en los volcanes nevados, pueden
recorrer muchos kildmetros por las cuencas de los rios que descienden del volcan
y causar danos a distancias lejanas. En cercanias del volcan, donde hay una
superposicion de todos los fendmenos volcanicos, los efectos son de alto impacto
y concentrados en un area restringida a unos pocos kildbmetros.

POBLACION Y ACTIVIDADES ECONOMICAS

La poblacion mas altamente expuesta vive en localidades cercanas a los
diferentes volcanes, tanto en ciudades como en areas rurales.

Algunos centros urbanos se encuentran en zonas de amenaza alta o media,
o muy cerca de ellas, como Quito, con 1,6 millones de habitantes, junto al
Guagua Pichincha; Banos, con 15 mil, junto al Tungurahua; Latacunga, con 143
mil, estd en el camino de lahares del Cotopaxi en Ecuador; y Pasto, que tiene
cerca de 400 mil habitantes, se levanta al pie del Galeras, en Colombia. Por los
suelos fértiles normalmente asociados con los volcanes en Colombia y Ecuador,
en sus inmediaciones hay poblacién rural dedicada a las actividades agricolas,
generalmente en minifundios. En Perd, Arequipa, con 820 mil habitantes, esta en
la zona volcdnica y podria ser afectada por caida de ceniza.

La afectacion por ceniza generalmente tiene impactos directos en las zonas
aledanas a los volcanes, con efectos sobre la salud, destruccién de cultivos y
contaminacion de agua. Las cenizas volcanicas afectan las vias respiratorias, la
piel y los ojos y causan enfermedades como amigdalitis, rinitis, conjuntivitis. En
Ecuador, de acuerdo con el Ministerio de Salud, las enfermedades respiratorias se
incrementaron 2,6 veces, de 1620 a4 171 casos, a finales de 1999 por erupciones
del Tungurahua con respecto a un periodo de observacion similar de agosto
a diciembre del afo inmediatamente anterior: los casos de tuberculosis se
incrementaron 2,3 veces, de 24 a 54.

Aun cuando las erupciones no sean importantes, la poblacién puede verse
afectada poco a poco por las emisiones de gases que al mezclarse con el vapor de
agua en la atmdsfera generan lluvias acidas, perjudiciales para los seres humanos,
los animales y la vegetacion.

INFRAESTRUCTURA DE HIDROCARBUROS

La infraestructura de transporte de hidrocarburos también estd expuesta
especificamente a la amenaza volcénica: el caso que aparece como mas critico
es el de Ecuador, ya que tanto el oleoducto como el poliducto, que conducen
hidrocarburos desde Nueva Loja hasta Esmeraldas, pasando por Quito, pueden
verse afectados en varios tramos porque ambos cruzan la zona de alta amenaza
del volcan Reventador y del Guagua Pichincha, asi como por la zona de lahares
provenientes del Cotopaxi, que llegarian hasta Esmeraldas (Mapa 30).

Le sigue en importancia el caso de Colombia, donde algunos tramos de
gasoductos y poliductos cruzan por zona de influencia del volcan del Ruiz y el
Machin. En Peru y Bolivia no hay infraestructura de hidrocarburos expuesta a la
accion de fendmenos volcanicos.

g g ® Py
S,
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[INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

Las cenizas volcénicas, especialmente si estdn acompafnadas de lluvia, generan
cortocircuitos en estaciones de energia eléctrica y en las redes; adicionalmente,
la lluvia &cida causa corrosiéon en las estructuras metdlicas. Ambos factores
disminuyen la vida util de todos los componentes de infraestructura eléctrica
y de comunicaciones. Los efectos son visibles, aun en volcanes sin erupciones
importantes, en objetos metalicos cercanos a las fuentes de emision.

El sistema interconectado de los paises presenta exposicion a la amenaza

volcanica de manera local, asi: las lineas de transmision de 220 kV que van de Infraestructura de importancia a esca-
Pasto a Tumaco en Colombia, y las que interconectan Colombia con Ecuador, la subregional como vias, aeropuertos
cruzan la zona de amenaza del volcan Galeras (C. 0SSO 2009). y redes de interconexién energética

estd altamente expuesta a fendmenos
La linea de 110 kV que va de Tulcan a Riobamba esta en el area de influencia volcdnicos.

de los volcanes Guagua Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua. Por la zona de
amenaza del Tungurahua pasa una linea a 110 kV que lleva la energia del sistema
interconectado nacional a la regién amazénica del pais, pasando por Puyo.

En Perd una linea de 110 kV, que interconecta Arequipa y otras poblaciones de
la sierra, pasa por el area de influencia del Misti (Mapa 30).

INTERCAMBIO DE BIENES, SERVICIOS Y MOVILIDAD

Algunos tramos de la carretera Panamericana, especialmente en su paso por
Pasto (Galeras) y por Quito (Guagua Pichincha), podrian verse afectados en caso

de erupcién volcanica, aunque su nivel de exposicion es medio o bajo. Lo mismo
sucederia en algunos tramos de la carretera entre Ibagué y Armenia por el volcan Los fértiles suelos derivados de ceni-
Machin en Colombia y en la via Quito - Riobamba a su paso por cercanias del zas volcdnicas sustentan actividades
volcan Tungurahua (Mapa 30). agropecuarias de alto rendimiento en
las zonas mds expuestas a fendmenos
Por emanacién de ceniza puede verse afectada de manera importante la amenazantes.

navegacién aérea, lo que implicaria el cierre de aeropuertos, como ya ha sucedido
con el aeropuerto internacional de Quito.

SECTOR AGROPECUARIO

Alrededordelmundoenlaszonashimedasintertropicaleslas cenizasvolcanicas
han generado fértiles suelos que propician actividades agricolas y pecuarias de
altos rendimientos.

Las areas agropecuarias expuestas a pérdidas por fendmenos volcanicos
se concentran en Colombia y Ecuador, en cultivos como café y arroz (Volcanes
Ruiz y Machin), cultivos de subsistencia y minifundios (volcanes Galeras, Guagua
Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua). En Peru las principales areas expuestas estan
en la zona de influencia del Misti.

EXPOSICION A DISTANCIA

Mas que todos los fendmenos considerados en el Atlas, las erupciones
volcanicas tienen la posibilidad de modificar temporalmente las condiciones de la
atmoésfera en todo el planeta. Los efectos pueden ser de grandes proporciones si
llegase a ocurrir una erupcién de gran tamafo: particulas finas de cenizas y gases
limitarian la llegada de los rayos del Sol a la Tierra y los inviernos se prolongarian
en los hemisferios norte y sur, generando con ello pérdidas de cosechas y ganado,
hambre, mal funciéon de las comunicaciones (aviacién, telecomunicaciones) y
enormes trastornos en la vida y economia modernas.
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% 30. Infraestructura expuesta a amenaza volcanica
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PERDIDAS HISTORICAS

n los ultimos anos los impactos por actividad volcanica se han concentrado

en las zonas de influencia de los volcanes Ruiz, Galeras y Huila en Colombia;

Guagua Pichincha, Tungurahua y Reventador en Ecuador y Ubinas y
Sabancaya en Peru. Ademas de las cerca de 23 mil victimas mortales por el volcan
del Ruiz en 1985, los principales efectos de este conjunto de volcanes han sido
sobre la salud humana, pérdidas en cultivos y ganaderia, contaminacién de aguas
y mal funcionamiento de los sectores de energia y transporte.

En Colombia se destaca la muerte de nueve cientificos en enero de 1993 por
una erupcion del volcan Galeras y el desplazamiento de mas de 10 mil indigenas
del pueblo Nasa, localizados en los alrededores del volcan del Huila, por su
reactivacion desde el afo 2007.

En Ecuador, Quito ha sido afectado por las continuas erupciones del Guagua
Pichincha, que han ocasionado la evacuacion de personas y cierres del
aeropuerto. El volcdn Tungurahua reanudé su actividad en 1999 con danos en
cultivos y desplazamiento de miles de habitantes de las provincias de Tungurahua
y Chimborazo, especialmente en los afios 2002, 2003 y 2006. La caida de ceniza
del volcan Reventador gener6 los mismos efectos en las provincias de Napo y
Sucumbios en los aflos 2002 y 2007.

En Peru los danos y pérdidas se han concentrado en poblaciones de los
departamentos de Moquegua y Arequipa por procesos eruptivos de los volcanes
Ubinas y Sabancaya. En abril del 2006 tuvo lugar la dltima erupcién del Ubinas,
que implicé la evacuacion de decenas de campesinos de las localidades cercanas
que fueron afectadas por los gases y por la ceniza.

Desde 1990 los registros de pérdidas de cultivos y personas evacuadas y
afectadas, reportados en las bases de datos de desastres (Figura 3.17), muestran
que Ecuador ha sido afectado en ocho ocasiones, Perl en seis y Colombia en
cuatro.

Figura 3.17. Erupciones volcdnicas con efectos en la poblacién y bienes, 1990 - 2008

Numero de erupciones volcanicas
3

1990
1991
1992
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1994
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008
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Colombia Il Ecuador M Peru

Fuente: EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, Deslnventar.
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Una de las erupciones mds desastro-
sas en la historia de la subregién fue
la del volcdn del Ruiz en noviembre de
1985 que destruyd la poblacién de Ar-
mero, en Colombia, y dejo cerca de 23
mil victimas mortales.

En las ultimas dos décadas han ocu-
rrido efectos negativos por la ac-
tividad de volcanes como Huila y
Galeras en Colombia, Guagua Pi-
chincha, Tungurahua y Reventa-
dor en Ecuador, y Ubinas en Perd.
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POR ENCIMA
DE LA TIERRA

0s movimientos en masa abarcan un conjunto de fenémenos que incluyen,
entre otros, flujos de rocas, de particulas de suelo (detritos), deslizamientos,
hundimientos del terreno, caida de rocas y avalanchas de nieve o rocas.

El principio basico y elemental que rige el proceso de generaciéon de los
movimientos en masa es que, por accién de la gravedad, todo lo que esta arriba
puede bajar. En dicho proceso influyen otras variables naturales:

e Propiedades del terreno: el tipo de roca o suelo, la forma del paisaje
(caniones, valles, planicies), la pendiente del terreno y su contenido de agua.
e Agua: detonador que acttia como lubricante en zonas por donde se filtra,
como agente que aumenta la presidon y como agente de arrastre superficial de
particulas.

e Vibraciones del terreno: causadas por terremotos.

La intensidad, frecuencia y ocurrencia de los movimientos en masa estan
influenciadas por la intervencion antrépica de los terrenos, lo que los convierte
en un fendmeno socionatural. Las acciones antrépicas que inducen los
movimientos en masa incluyen: cortes para la construccion de carreteras,
terraceos (aplanamiento de laderas) para urbanizaciones, instalacién de redes de
infraestructura, infiltraciones de agua por fugas en los sistemas de acueducto y
alcantarillado, ausencia o insuficiencia de sistemas de recoleccién de aguas lluvias,
deforestacion y mineria subterraneay a cielo abierto.

Los tipos de movimientos que ocurren con mayor frecuencia y que causan
mayor cantidad de pérdidas socioecondmicas son los deslizamientos y los flujos
de detritos (Figura 4.1). En los primeros hay un movimiento ladera hacia abajo de
una masa de suelo o roca, cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo
largo de una superficie de falla o debilidad (Cruden y Varnes, 1996 en PMA:GCA,
2007). Los segundos son flujos rapidos de particulas de suelo (detritos) saturados
de agua, que escurren a lo largo de una superficie confinada como un canal o
cauce empinado. Se distinguen porque el agua del cauce o canal se incorpora
al flujo e incrementa su contenido de agua (Hungr y otros, 2001 en PMA:GCA,
2007).

Figura 4.1. Deslizamientos y flujos de detritos

Deslizamiento

Fuente: Adaptado a partir de Cruden y Varnes (1996) en PMA:GCA (2008).
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MOVIMIENTOS EN MASA K&V

Los flujos de detritos se conocen como
huaycos en Perd, avenidas torrenciales
en Colombia y mazamorras en Bolivia.

Flujo de detritos

Los movimientos en masa ocurren de
manera natural en todos los Andes, pero
los usos del suelo y prdcticas inadecua-
das los estdn incrementando. Hoy en
dia los movimientos en masa son una
amenaza socionatural mds que de la
naturaleza por si misma.
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Montaras con laderas inclinadas a es-
carpadas, cantidad y duracion de las
lluvias, tipos de suelos y rocas, tipo de
cobertura vegetal mds tiempo (arnos
a centurias), son los ingredientes que
hacen un territorio susceptible a movi-
mientos en masa.

Deforestacion, carreteras, urbanizacion
y prdcticas inadecuadas de usos del
suelo incrementan la susceptibilidad a
movimientos en masa y por lo tanto la
posibilidad de pérdidas.

POR ENCIMA
DE LA TIERRA

SUSCEPTIBILIDAD
A MOVIMIENTOS EN MASA

a subregién andina es un territorio que ofrece condiciones propicias para

la ocurrencia de deslizamientos y flujos de detritos. En las dreas humedas

predominan los deslizamientos, mientras que en zonas secas con menores
precipitaciones y suelos descubiertos o con poca vegetaciéon predominan los
flujos de detritos. Las principales condiciones en la subregién son:

e £l 37% de su territorio corresponde a los Andes, con pendientes naturales de
diversos dngulos.

e Las rocas de los Andes estdn muy fracturadas por la alta actividad sismica
en la region.

e Hay gran cantidad de lluvias en territorio colombiano y ecuatoriano y en la
vertiente oriental de los Andes de Peru y Bolivia.

e Las lluvias se incrementan en la costa seca del Peru y en el Ecuador durante
la presencia de El Nifio.

e Hay incremento de las lluvias durante La Nifia en Colombia y Bolivia.

e Hay una alta intervencién antrdpica de los terrenos y deforestacion.

Para proveer una visiéon subregional de la susceptibilidad de los terrenos a
los deslizamientos y flujos de detritos por lluvias, se modelaron las principales
variables o pardametros naturales que facilitan su ocurrencia: modelo de pendientes
del terreno, promedio anual de lluvias, cartografia simplificada de la geologia para
modelar la susceptibilidad a los deslizamientos y cartografia simplificada de los
usos del suelo para modelar la susceptibilidad a los flujos de detritos (Mapa 31).

SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS

Toda la regién montafosa a lo largo de los cuatro paises es susceptible a
deslizarse (Mapa 32). Las mayores susceptibilidades se localizan en el flanco
oriental de los Andes en todos los paises, por efecto de las masas humedas que
vienen del Amazonas arrastradas por los vientos alisios del sureste, las cuales al
chocar contra los Andes ascienden por sus faldas, condensan el vapor de agua,
forman nubes y producen copiosas lluvias, detonantes de los deslizamientos; asi
como en toda la cordillera, en el extremo norte de Perd, Ecuador y el occidente de
Colombia, donde llegan masas humedas desde el Pacifico que también generan
abundantes lluvias, que en Colombia convergen con las que llegan desde el Caribe
y generan uno de los sitios mas lluviosos del mundo. El régimen pluviométrico del
Pacifico colombiano y ecuatoriano contrasta mucho con el de la costa peruanay
los altiplanos de Bolivia y Peru, donde se registran muy bajas precipitaciones.

SUSCEPTIBILIDAD A FLUJOS DE DETRITOS

En comparacién con el modelo de movimientos en masa, en las zonas menos
himedas de Peru y Bolivia la susceptibilidad a los flujos resalta, porque aun con
poca cantidad de lluvia los materiales expuestos en las vertientes pueden ser
facilmentearrastradosenformadeflujosdedetritos (huaycosenPeriy mazamorras
en Bolivia) (Mapa 33). Todos los Andes tienen algun grado de susceptibilidad a los
flujos de detritos, siendo la mas alta la de los valles interandinos de todos los
paises y ademas la vertiente del Pacifico en Ecuador.

OTRAS CAUSAS

Como ha ocurrido en los cuatros paises, los terremotos han generado
innumerable cantidad de deslizamientos y flujos. Entre ellos destaca el terremoto
peruano del 31 mayo de 1970, que produjo devastacion por flujos derivados del
colapso de enormes masas de hielo y nieve del nevado Huascaran. Por otro lado,
los volcanes generan flujos, ya sea por la acumulacién de productos volcanicos en
sus laderas y/o por el derretimiento de nieve en sus cumbres.



% 31. Variables utilizadas en el modelamiento de movimientos en masa
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% 32. Susceptibilidad a los deslizamientos
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En el mapa se combinaron las inclinaciones del terreno, las rocas y los suelos mas propensos
y la cantidad de lluvias al afio, con lo que se ilustran los niveles de susceptibilidad.
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% 33. Susceptibilidad a los flujos de detritos
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En el mapa se combinaron las inclinaciones del terreno la cantidad de lluvias
al afio y la cobertura vegetal con lo que se ilustran los niveles de susceptibilidad.




116

DESDE
DONDE SE
DESLIZA

A\">)

Cerca de la mitad de la poblacion de
cada pais de la subregion estd expuesta
a diferentes niveles de susceptibilidad a
movimientos en masa.

Las inadecuadas prdcticas de urbaniza-
cién en ladera generan condiciones de
riesgo a deslizamientos que se traducen
en pérdidas o desastres afnos o decenios
después.
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POR ENCIMA
DE LA TIERRA

EXPOSICION
A MOVIMIENTOS EN MASA

POBLACION Y VIVIENDA

Mas de la mitad de la poblacién de la Comunidad Andina (52%) esta expuesta a
movimientos en masa, ya que la cordillera, en toda su extensién, tiene algun nivel
de susceptibilidad a ellos. A escala de pais, la poblacidon expuesta a diferentes
niveles de amenaza por movimientos en masa representa el 51% en Bolivia, 57%
en Colombia, 50% en Ecuador y 47% en Perd. La poblacién expuesta a amenaza
alta corresponde al 10% de la subregion y representa el 3% en Bolivia, 16% en
Colombia, 10% en Ecuador y 4% en Peru (Figura 4.2). La ocupacion creciente
de laderas y valles incrementa la exposicidon porque los usos del suelo implican
cortes y terraceos que aumentan la susceptibilidad a deslizamientos, mientras
gue la deforestacién incrementa el potencial de flujos de detritos que afectan a
pobladores en el fondo de los valles, muchas veces localizados en la orilla de los
rios y en sus llanuras de inundacion.

Figura 4.2. Poblacion expuesta a movimientos en masa
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Euente: Elaboracidn propia a partir de los mapas 32 y 7. Ver Memoria Técnica’

INFRAESTRUCTURA

La comunicacién entre las poblaciones localizadas en la cordillera con regiones
aledanas necesariamente implica cortes en las laderas que aumentan la exposicion
de los caminos y carreteras a los movimientos en masa. En muchas ocasiones
la infraestructura, especialmente los puentes, no estd disefiada para resistir el
impacto de flujos de detritos.

La infraestructura de hidrocarburos, generalmente enterrada, también esta
expuesta a los movimientos en masa, ya sea por deslizamientos o por flujos
de detritos que socavan los terrenos por donde pasa. Las redes de acueducto
y desaglies no solamente estdn expuestas, sino que en muchas ocasiones han
demostrado ser un factor que incrementa la susceptibilidad, especialmente a
los deslizamientos, por fugas de agua que saturan el terreno. Los procesos de
urbanizacién en ladera llevan a que los deslizamientos ocurran afos o decenios
después de haberse instalado la infraestructura de aguas, lo que en muchas
ciudades implica una exposicion latente a mediano y largo plazo. La exposicién
de sistemas de acueducto es especialmente alta a flujos de detritos que colmatan
bocatomas y deterioran o sacan de funcionamiento sistemas de tratamiento y
conduccién de agua potable.

OTROS SECTORES

La alta exposicion de estos y otros elementos de infraestructura vital afecta
a todos los sectores por interrupcion de los servicios que prestan: pérdidas de
cosechas por falta de transporte, problemas de salud por déficit de agua potable,
dificultades para los sectores de comercio y turismo, que sin excepcion ocurren de
manera frecuente, especialmente durante los periodos lluviosos propios de cada
zona geogréfica, y que pueden incrementarse notablemente durante episodios
de El Nino y La Nina.

'La memoria técnica que acompana el Atlas se encuentra en: www.comunidadandina.org, www.caprade.org.



POR ENCIMA
DE LA TIERRA

PERDIDAS HISTORICAS

e acuerdo con los registros de las bases de datos de desastres, entre 1970y

2007 hubo cerca de 11 mil victimas mortales y 38 mil viviendas destruidas

causadas por movimientos en masa. De los miles de movimientos en
masa que han generado impactos en las ultimas cuatro décadas, en cerca de
260 ocasiones los efectos han superado las 20 victimas mortales y 50 viviendas
destruidas en cada uno de los paises. Con pocas excepciones, entre 1970 y 2007
cada ano se presentd al menos un desastre de esta magnitud (Figura 4.3), y en
algunos se presentaron varios durante periodos de intensas lluvias asociadas con
fendmenos climaticos regionales, por ejemplo en Ecuador y Pert en 1998 por el
fendmeno de El Nifio y en Colombia en 1971, 1994 y 1999.

Figura 4.3. Movimientos en masa con 20 o mds pérdidas de vidas y
50 o mds viviendas destruidas, 1970 - 2006
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Fuente: EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.

Un ingrediente fundamental en la ocurrencia de muchos de estos impactos ha
sido la intervencion humana de terrenos a través de actividades de mineria, corte
detaludes para construccién de vias o procesos de ocupaciéon urbana. En cada pais
hay ejemplos representativos de esta interaccién entre la sociedad y la naturaleza.
En Bolivia se registran varios desastres con pérdidas de vidas, destruccion de
infraestructura y medios de produccion ocurridos en la zona aurifera mas rica del
pais, siendo el deslizamiento del 2003 en Chima uno de los de mayor impacto, con
24 victimas y 45 desaparecidos.

En Ecuador dos desastres representativos fueron el deslizamiento en la zona
minera de Nambija (1993), donde murieron cerca de 200 mineros por colapso de
tuneles,y el deslizamiento de La Josefina (1993), que formoé unarepresa natural que
colapsé un mesdespuésy provoco 35 victimas mortales, mas de 6 mil damnificados
y dafos en cultivos, vias y viviendas a lo largo de mas de 100 kilémetros (Zevallos,
1994). Un caso similar se presenté en Peru (1974) cuando cientos de personas
del pueblo Mayunmarca perdieron la vida por el desbordamiento de la represa
formada por un deslizamiento en el rio Mantaro. En Colombia la urbanizacion
de laderas, las copiosas lluvias y la consecuente saturacion del suelo fueron
determinantes en el desastre en el sector de Villatina de la ciudad de Medellin
(1987), donde murieron cerca de 500 personas, 100 viviendas quedaron destruidas
y hubo 1 700 damnificados (Garcia, 2005). Es el mismo caso de La Paz (Bolivia),
donde la incontrolada urbanizacion en laderas se combina con las caracteristicas
geoldgicas y la abrupta topografia, lo que ha generado condiciones de riesgo que
ocasionan pérdidas continuas, principalmente en viviendas.

Aunque en los cuatro paises hay registros de impactos asociados con
deslizamientosy flujos de detritos, la pérdida de vidas y viviendas por los segundos
es comparativamente mayor en Colombia y Perd (Mapas 34, 35, 36y 37).
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Los movimientos en masa hacen parte
de los fenémenos que dejan mds pér-
didas de vidas y viviendas en la subre-
gion.
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Entre 1970y 2007 se han reportado cer-
ca de 11 mil movimientos en masa con
pérdidas de vidas y bienes, casi uno por
dia. Si la capacidad de registro de las
pérdidas fuera mds detallada, los datos
serian inmensamente mayores y quizds
ayudarian a incrementar la conciencia
frente a ellos, como problema socioam-
biental que causa enormes danos acu-
mulados.
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% 34. Pérdidas de vidas por deslizamientos, 1970 - 2007
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Los datos se representan a nivel de municipio en Bolivia y Colombia, cantén en Ecuador y distrito en Peru.

Procesamiento cartogréfico y de SIG, Corporacién OSSO, 2009. Proyeccion: Geogréfica, Datum WGS84

EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, Deslnventar.



% 35. Viviendas destruidas por deslizamientos, 1970 - 2007
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Procesamiento cartografico y de SIG, Corporaciéon OSSO, 2009. Proyeccion: Geografica, Datum WGS84

EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, Deslnventar.
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% 36. Pérdidas de vidas por flujo de detritos, 1970 - 2007
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Procesamiento cartografico y de SIG, Corporacion OSSO, 2009. Proyeccion: Geografica, Datum WGS84

EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.
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% 37.Viviendas destruidas por flujo de detritos, 1970 - 2007
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EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.

Total viviendas destruidas .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Mayor a 2 500 [=] Capital

,,,,,, 00 - 500 © Ciudades principales

av//--- 50 - 100
Cl Menor a 50

Los datos se representan a nivel de municipio en Bolivia y Colombia, cantén en Ecuador y distrito en Peru.




122

HASTA DONDE
SE INUNDA

Provincia de Guayas @ Ecuador Fotografia: Borja Santos
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POR ENCIMA
DE LA TIERRA

INUNDACIONES

os desbordamientos son un fenémeno natural y recurrente de los rios, como

resultado de lluvias fuertes o continuas que aumentan el nivel de las aguas,

a tal punto que el rio se sale del cauce natural; también hay inundaciones
urbanas por deficiencia en los sistemas recolectores de agua.

Las inundaciones estan relacionadas con los patrones de lluvias de cada region
(Figura 4.4). En la sierra central del altiplano de Bolivia hay una temporada lluviosa
de octubre a marzo, con el pico maximo entre diciembre y enero. En la region
amazonica el patréon promedio de lluvias es unimodal y va de noviembre hasta
abril. En Peru de forma general existe un patrén unimodal. En la sierray en la selva
las lluvias se presentan de diciembre a abril, mientras que en la costa subtropical
el pico de lluvias es entre junio y septiembre.

En la region andina de Colombia el patrén es bimodal con picos de lluvia entre
marzo y mayo, y entre septiembre y noviembre. Las regiones amazénica (norte
y centro) y orinoquia presentan una sola temporada lluviosa a mitad de afo y
en la mayor parte del Caribe el patrén es también unimodal, con lluvias entre
mayo y noviembre. La regién andina de Ecuador tiene un patrén bimodal, con dos
temporadas lluviosas cada afio, con picos de lluvia entre marzo y abril (el mayor
de los dos) y entre octubre y noviembre. Un patrén similar ocurre en la Amazonia
ecuatoriana, aunque alli se presentan mayores niveles de precipitaciéon. En la costa
existe un régimen unimodal de lluvia con su méaximo entre enero y marzo.

Aunque generalmente las inundaciones ocurren de manera lenta y pueden
anegar grandes extensiones de tierra por semanas o meses, como en la regién
amazonica, también hay inundaciones mas rapidas asociadas con lluvias intensas
en la parte alta de las cuencas de alta pendiente, que producen lluvias repentinas.
De otra parte, los rios que discurren en llanuras inundables de muy bajas
pendientes pueden fluir por ellas dejando cauces abandonados e inundar nuevos
terrenos. Otra fuente de inundaciones es el deshielo de las altas cumbres de los
Andes.

Figura 4.4. Patrones de lluvia en la subregion andina

¢

Fuente: SENAMHI, Bolivia; SENAMHI, Peru; INAMHI, Ecuador e IDEAM, Colombia, en colaboracion con el
CIIFEN (2009).
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Las inundaciones son fenémenos alta-
mente predecibles; su recurrencia estd
asociada a los regimenes de lluvias de
cada region, por tanto, es necesario re-
forzar los sistemas de alerta temprana
en las zonas expuestas.

Los regimenes de lluvia se ven alterados
durante la ocurrencia de los fendmenos
de El Nino, La Nina y la Oscilacién del
Atldntico Norte.
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Las dreas inundables por desborda-
miento de rios y cauces naturales de la
subregion se localizan principalmente
en las riberas del bajo Magdalena, en
el norte de Colombia, las costas caribe
y pacifica, los valles interandinos, los
llanos del Orinoco y la Amazonia que
comparten los cuatro paises.

POR ENCIMA
DE LA TIERRA

SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACIONES

a extension de las dreas inundables en la regién alcanza 690 mil kilbmetros

cuadrados, de los cuales 46% corresponde a Peru; 27%, a Colombia; 21%,

a Bolivia y 6%, a Ecuador (Mapa 38). Estas inundaciones afectan con
gravedad variable a la poblacién y las actividades econémicas, especialmente las
agropecuarias.

Las mayores extensiones inundables en la subregion andina se localizan en
los llanos orientales de Bolivia, y en las llanuras inundables de los afluentes del
Amazonas de Colombia, Ecuador y Perd, donde se destacan las vegas (tierras
bajas y fértiles a orillas de los rios) formadas entre los rios Apurimac y Ucayali al
occidente de Iquitos. En Ecuador se destaca la costa del Pacifico, con el sistema de
drenajes asociados al rio Guayas y el estuario del golfo de Guayaquil. En Colombia,
los Llanos Orientales, con los rios afluentes del Orinoco como el Ariari y el Meta;
la costa del Caribe con los rios Cauca, Magdalena y Sinu y, finalmente, las llanuras
de los rios Atrato y San Juan, con precipitaciones abundantes a lo largo de todo
el aho.

Por su relacion con las lluvias es posible de manera general predecir las épocas
del aflo en que las areas susceptibles serian mas afectadas: noviembre a marzo en
la Amazonia boliviana; diciembre a mayo en la Amazonia peruana; marzo a junio
en los Andes ecuatorianos (Figura 4.4) y septiembre a noviembre en lo Andes
colombianos. Estos periodos pueden ampliarse y la cantidad de lluvia aumentar o
disminuir por alteraciones debidas a los fenémenos El Nifio y La Nifa.

En los valles interandinos de los cuatro paises las inundaciones se caracterizan
por su rapida ocurrencia, incrementada por la escasa cobertura vegetal en parte
de Bolivia y la vertiente pacifica del Pert y el aumento de la deforestaciéon en
todos los paises.

Lo anterior se representa en el Mapa 38, resultado de una compilacion a partir
de estudios nacionales realizados por el SENAMHI en Bolivia, “Zonas afectadas
por inundaciones”; por el IDEAM en Colombia, “Principales zonas inundables en
Colombia”; por ODEPLAN en Ecuador, “Riesgos de inundacién”; y por el SENAMHI
en Peru, “Peligros naturales”.

INUNDACIONES URBANAS

Las areas que se representan en el Mapa 38 son las susceptibles a inundacion
en las zonas bajas de los principales rios y cuerpos de agua de la subregién. Por
la escala del mapa no se evidencian las areas urbanas propensas a inundaciones
en relaciéon con inadecuados procesos de urbanizacién, que en muchas ocasiones
se caracterizan por la ampliacion de la frontera urbana en llanuras inundables y
la densificacion de viviendas e infraestructura vial sin considerar la capacidad de
captacion de los drenajes de aguas lluvias, la canalizaciéon de cauces naturales
y la construccién de diques, obras necesarias en las ciudades para disminuir el
riesgo de inundacién. También ha implicado el incremento de la susceptibilidad a
inundaciones la ocupacién de cauces abandonados, de las riberas de los rios, o la
ausencia de mantenimiento de la redes de alcantarillado.

Se puede decir que todos los paises de la subregién tienen ciudades de diverso
tamano con este tipo de problematicas y por ello la mitigacion del riesgo por
inundaciones urbanas debe hacer parte de las medidas a adoptar como parte de
los planes de ordenamiento de cada territorio.
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Mds de 13 millones de personas estdn
expuestas a inundaciones en la subre-
gion andina. De éstas, el 40% habita en
Peru; el 38%, en Colombia; el 18%, en
Ecuadory el 4%, en Bolivia.

Muchas de las ciudades andinas estdn
expuestas a inundaciones, debido a que
los sistemas de drenaje de aguas lluvias
han sido disenados sin planificacion a
largo plazo.
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POR ENCIMA
DE LA TIERRA

EXPOSICION A INUNDACIONES

POBLACION

Al menos el 15% de la poblaciéon de la Comunidad Andina esta expuesta a
inundaciones (Mapa 39). El mayor volumen de poblacién en estas condiciones
estd en Colombia y Perd con mas de cinco millones en cada pais, sequido por
Ecuador con 2,4 millones y Bolivia con cerca de 600 mil habitantes. En términos
relativos, en Peru esta expuesto el 20% de los habitantes; en Colombia, el 12%; en
Ecuador, el 18% y en Bolivia, el 6% (Tabla 4.1). Estos niveles de exposicion incluyen
pobladores directamente localizados en areas susceptibles, cuyos bienes pueden
ser literalmente inundados, y poblacién indirectamente expuesta que habita en
cercanias de las areas inundables y que puede sufrir efectos como aislamiento y
perjuicios en la salud. Estos valores son mayores si se tiene en cuenta que muchas
ciudades tienen inundaciones por deficiencia de drenajes que, por la escala del
Atlas, no se alcanzan a visualizar.

Tabla 4.1. Poblacién expuesta a inundaciones

Pais Poblacion total Poblacion %
Bolivia 9427 000 600 000 6
Colombia 42 889 000 5232000 12
Ecuador 13215000 2428 000 18
Peru 27 254 000 5459 000 20
Total 92 785 000 13710000 15

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los mapas 38 y 7. Ver Memoria Técnica.

SECTORES AGRICOLA Y PECUARIO

Deltotal de dreas agropecuariasdelasubregion, cercade 224 mil km?2(19%) estan
expuestos ainundaciones (Mapa 40). En cada pais las dreas expuestas representan:
el 22% en Colombia (especialmente en los valles de los rios Magdalena y Cauca, la
cuencadelrio Siny, la parte baja del rio Atrato y los valles de los rios Meta y Arauca);
el 20% en Bolivia (departamentos del Beni y Santa Cruz, especialmente); el 13%
en Peru (en particular en el norte, en los departamentos de Piura, Lambayeque
y La Libertad, y en Puno al sur) y el 12% en Ecuador (principalmente la cuenca
del rio Guayas) (Tabla 4.2). Adicionalmente estan directamente expuestas las
explotaciones agroindustriales, de procesamiento post cosecha y beneficio de
ganado.

Tabla 4.2. Superficie agropecuaria expuesta a inundaciones

Kildbmetros cuadrados

Pais Area total Area expuesta %
Bolivia 268 954 57 000 21
Colombia 533431 120 000 22
Ecuador 115 342 14 000 12
Peru 256 118 34 000 13
Total 1173 845 225 000 19

Fuente: Elaboracion propia a partir de los mapas 38 y 8. Ver mapa Memoria Técnica
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Procesamiento cartografico y de SIG, Corporacion OSSO, 2009. Proyeccién: Geografica, Datum WGS84
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% 40. Areas de uso agropecuario expuestas a inundaciones
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POR ENCIMA
DE LA TIERRA

a tercera parte de los desastres registrados en los inventarios de pérdidas de

los paises de la Comunidad Andina se refiere a inundaciones ocurridas en el

periodo 1970-2007, que dejaron en promedio 70 victimas mortales y 3 mil
viviendas destruidas cada afio (Figuras 4.5 y 4.6). Estas pérdidas se incrementaron
en periodos de intensificacion de lluvias por fendmenos como El Nifio y La Nifia,
por ejemplo en 1982-1983 y 1997-1998, en los que hubo un aumento ostensible
de desastres en Ecuador y Perty en 1971y 1999 en Colombia.

Si se comparan los efectos por inundaciones con los causados por otros
fendmenos como terremotos, tsunami o deslizamientos, el acumulado de victimas
mortales por las primeras durante las ultimas cuatro décadas es relativamente
menor, cercano al 8% del total. Sin embargo, los efectos en viviendas representan
el 58% de las afectadas, cerca de 500 mil; y el 30% de las destruidas, mas de 113
mil. Los impactos por inundaciones son los desastres mas frecuentes de los que
ocurren en la subregidony, por tanto, aunque generan pocas victimas mortales, sus
principales efectos, especialmente en viviendas y cultivos, inciden fuertemente
en el incremento de la vulnerabilidad y el deterioro de las condiciones de vida
de la poblacién. En 38 afos se han registrado mas de 16 millones de afectados y
damnificados por inundaciones en los cuatro paises.

Figura 4.5. Pérdidas de vidas y personas afectadas por inundaciones, 1970 - 2007
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Fuente: EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.

Figura 4.6. Viviendas destruidas y afectadas por inundaciones, 1970 - 2007
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Fuente: EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.

Los efectos por inundaciones son mas frecuentes en las areas de mayor
susceptibilidad localizadas en las riberas del bajo Magdalena, al norte de
Colombia, en su costa del Pacifico y en el piedemonte de los llanos del Orinoco;
en la costa y Amazonia ecuatoriana y peruana. Afectan casi todos los afos estas
zonas y, por tanto, generan impactos recurrentes en la misma poblacién que las
habita. En los Mapas 41y 42 se muestra una concentracién de victimas y viviendas
destruidas en la costa del Pacifico y la regiéon andina, a causa de practicas de
ocupacién urbana espontédnea y/o con déficit de planificacion mitigadora y de
obras de infraestructura, mientras que en la regién amazénica el menor nimero
de pérdidas se debe a la menor poblacién expuesta, pero también a practicas
ancestrales de convivencia con los regimenes periédicos de inundacidn.
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El 30% de los desastres registrados en
las bases de datos de la subregion estad
asociado con inundaciones que dejaron
el 58% de las viviendas afectadas y el
30% de las destruidas.

Los impactos por inundaciones son los
desastres mds frecuentes de la subre-
gion y, por tanto, sus efectos inciden
fuertemente en el deterioro de las con-
diciones de vida de la poblacion.

Entre 1970 y 2007 hubo cerca de 3 mil
victimas y 112 mil viviendas destruidas.
El 45% de las victimas se registré en Co-
lombia; el 30%, en Peru; 20%, en Ecua-
dory 5%, en Bolivia. El 63% de viviendas
destruidas se registré en Colombia; el
33%, en Pert; el 4%, en Ecuador y menos
del 1%, en Bolivia.
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% 41. Pérdidas de vidas por inundaciones, 1970 - 2007
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Los datos se representan a nivel de municipio en Bolivia y Colombia, cantén en Ecuador y distrito en Peru.

Procesamiento cartografico y de SIG, Corporacion OSSO, 2009. Proyeccion: Geografica, Datum WGS84

EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.
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42.Viviendas destruidas por inundaciones, 1970 - 2007
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EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.
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Los datos se representan a nivel de municipio en Bolivia y Colombia, cantén en Ecuador y distrito en Peru.
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a helada es un fendmeno atmosférico que se presenta cuando la temperatura

del aire en cercanias del suelo, de 1,5 a 2 metros, desciende por debajo de

cero grados Celsius. El fenémeno es conocido como helada meteoroldgica.
Sin embargo, de manera mas amplia, el término helada también se utiliza en el
sentido agrolégico para designar los efectos que el descenso de la temperatura
puede generar sobre los cultivos segun la fase vegetativa en que se encuentren.
Especies como el cacao, en ambientes de climas con temperaturas promedio
superiores a 20 grados Celsius pueden ser afectadas cuando masas frias hagan
descender la temperatura a 16 grados Celsius o menos, sin que esto signifique
propiamente una helada.

Las heladas ocurren por radiacion o por adveccién. En las primeras, con la puesta
del Sol el suelo y la vegetaciéon empiezan a liberar el calor acumulado durante el
dia, el cual, si se encuentra con nubes en su camino, rebota y regresa al suelo y
a las plantas. Pero si la noche estd despejada, si el viento estd en calma y si la
humedad del aire es baja, el calor irradiado o liberado no regresa y la temperatura
disminuye paulatinamente hasta cero grados Celsius o menos al amanecer.

Las heladas por advecciéon son las causadas por masas de aire muy frio que se
mueven desde las zonas polares de la Antértida hasta los paises suramericanos,
algunas veces hasta Bolivia y el sur del Perud, causan danos en los cultivos y
afectan a la poblacién de las regiones por donde pasan. Ecuador y Colombia se
ven afectadas Unicamente por las heladas por radiacion que ocurren durante las
madrugadas o con la salida del Sol si hay ausencia de lluvias y de vientos durante
las noches de cielo despejado. En Bolivia y Perti pueden presentarse los dos tipos
de heladas individualmente, algunas veces combinadas.

En la Figura 4.7 se representa el promedio mensual multianual de temperatura
minima para cuatro estaciones de la subregioén.

Figura 4.7. Promedio mensual de temperatura minima en cuatro estaciones de la subregién
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Fuente: SENAMHI-Bolivia, SENAMHI, Pert, INAMHI, Ecuador e IDEAM, Colombia, en colaboracién con el CIIFEN
(2009).
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or encima de los 2 500 metros las temperaturas diurnas en los Andes de la

subregién estan generalmente por debajo de los 20 grados Celsius, y por

encima de los 4 500 6 5 000 metros hay nieves permanentes (Mapa 43).
La intensidad de las heladas se puede clasificar de acuerdo con la temperatura
minima alcanzada por el aire, como se muestra en la Tabla 4.3, donde se destaca
que en Peru las heladas mas suaves, que van de los 0 °C a los 6 °C, corresponden
a las agronémicas (SENAMHI, 2005). Como las masas de aire frio son mas densas
tienden a ocupar los lugares mds bajos de la topografia, razén por la cual las
heladas son mas intensas en el fondo de los valles a lo largo de los Andes.

Tabla 4.3. Intensidad de las heladas

Intensidad Intervalo de temperaturas
Alta -6°Ca-3°C
Moderada -3°Ca 0°C
Baja (heladas agronémicas) 0°Ca3°C
Muy baja (heladas agronédmicas) 3°Ca6°C

Fuente: A partir de Monterubbianesi (2001) en SENAMHI, Atlas de heladas del Perti (2005).

Las heladas son una seria amenaza para los campesinos y productores agricolas
y ganaderos en todos los paises de la Comunidad Andina, ya que se pueden
perder las cosechas de cultivos basicos (papa, maiz, frijol, quinua) y reducirse en
gran medida el rendimiento de ganaderia bovina, ovina y de llamas, alpacas y
vicuias. También se llama heladas a los frentes frios que generan temperaturas
de alrededor de 10 °C que afectan cultivos como el café y el cacao, a alturas
inferiores a los 1 000 msnm. Los dafios en las cosechas no sélo implican pérdidas
econdmicas; la hambruna consecuente a heladas puede asolar las poblaciones
gue dependen de los cultivos para su seguridad alimentaria.

El periodo de ocurrencia de las heladas depende de los regimenes climaticos
propios de cada ecorregién. En el altiplano de Bolivia y Peru el mayor nimero de
dias con heladas se registra entre mayo y septiembre, principalmente en junio y
julio; en la sierra sur del Perq, en junio y julio; en la sierra central peruana, entre
mayo y agosto, principalmente en junio; y en la sierra norte los maximos ocurren
en julio y noviembre. En Ecuador y Colombia ocurren en los periodos secos. Cerca
del 80% de los casos de heladas en Colombia se registran entre enero y febrero,
siendo este ultimo el mes en que han ocurrido las mas fuertes en la historia
(IDEAM, 2001).

La region del altiplano compartido por Bolivia y Peru tiene alta susceptibilidad
a heladas. Por encima de los 3 mil metros de altura ocurren 65 dias al afio y por
encima de 3 300 metros el promedio sube a 115 dias (Senamhi, 2005).

En Colombia las dreas mas susceptibles a heladas se encuentran en los altiplanos
frios: los del centro de Antioquia, el cundiboyacense, el de Tuquerres e Ipiales
en Narino y el de Paletard en el Cauca. Estos altiplanos estan localizados entre
2 500 msnm y 3 000 msnm (Hurtado, 1996).
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En la Comunidad Andina la regién con mayor grado de exposicion a los
efectos de heladas es el altiplano de Bolivia y Perud por varias razones: es el mas
densamente poblado en el mundo; hay déficit en los sistemas sanitarios y de
servicios basicos; existen altos indices de pobreza generalizada; ocurren heladas
por adveccion, causadas por las masas de aire polar que se instalan en el altiplano
andino por varios dias; pueden presentarse hambrunas por pérdida de cosechas
(de manutencion) o de la produccién de carne o leche; e incluso puede haber
carencia de agua por congelamiento de las tuberias de acueducto, y pérdida de
ingresos por productos asociados con la crianza de alpacas.

La poblaciéon del sector agropecuario expuesta a heladas es cercana a los
13 millones en la subregién, de los cuales 5,6 millones se localizan en Pery; 2,4
millones, en Ecuador; 2,9 millones, en Bolivia y 1,7 millones, en Colombia (Tabla

4.4).
Tabla 4.4. Poblacién expuesta a heladas
Pais Poblacién total Poblaciéon expuesta %
Bolivia 9427 000 2922000 31
Colombia 42 889 000 1758000 4
Ecuador 13215 000 2470000 19
Peru 27 254 000 5669 000 21
Comunidad Andina 92 785 000 12 819 000 14

Fuente: Elaboracién propia a partir del cruce de los mapas 43y 7. Ver Memoria Técnica.

AGROPECUARIO

Las zonas expuestas a heladas ocupan cerca de 360 mil km?, equivalentes al
30% del total del area destinada a usos agropecuarios en la CAN (Mapa 45). Mas
de la mitad (193 000 km?) corresponden a Peru y la tercera parte (100 326 km?) a
Bolivia, las cuales representan el 75% y 37% de las dreas agropecuarias de cada
pais, respectivamente (Tabla 4.5). Las heladas afectan directamente el sector
agropecuario, dado que las bajas temperaturas dafnan no solamente los cultivos,
sino también los pastos de los que dependen los camélidos andinos (alpaca) y la
alimentacién del ganado de leche en la Sabana de Bogot3, por lo cual disminuye
la produccion de leche. El congelamiento del agua cuando suceden heladas de
adveccién en el altiplano de Bolivia y Perl genera otro efecto critico para la
alpaca y otras especies. Debido a los impactos en el sector agropecuario quedan
expuestos sus sectores asociados, principalmente los procesos agroindustriales
de procesamiento post cosecha y el transporte y comercio, que ven disminuidas
sus transacciones con productos como papa, maiz, quinuay flores.

Tabla 4.5. Superficie agropecuaria expuesta a heladas
Kildmetros cuadrados

Pais Area total Area expuesta %
Bolivia 269 000 100 000 37
Colombia 533 000 37 000 7
Ecuador 115 000 25000 21
Peru 256 000 193 000 75
Comunidad Andina 1173 000 355 000 30

Fuente: Elaboracién propia a partir de los mapas 43 y 8. Ver Memoria Técnica.
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% 44, Poblacion expuesta a heladas
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% 45. Areas de uso agropecuario expuestas a heladas
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as heladas afectan, de manera recurrente, en particular las poblaciones de las

zonas altas del sur del Peru y los altiplanos de Bolivia y Colombia. Se puede

decir que Peru es uno de los paises con mayor afectacion por este fenémeno,
cuyos efectos son sufridos por poblaciones campesinas de los departamentos de
la sierra central y del sur, con altos indices de pobreza e inseguridad alimentaria,
que por lo general subsisten de la crianza de ganado ovino y camélidos y de la
agricultura para el autoconsumo.

Aunque todos los afos se registran efectos en la salud y la agricultura, se
pueden destacar las heladas del 2002 y 2007 por la intensidad de los impactos y
la declaracion, por parte del gobierno peruano, del Estado de Emergencia en los
departamentos afectados. De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Defensa
Civil, en el 2002 se registraron 80 victimas mortales, cerca de 30 mil hectareas de
cultivos destruidos y 190 mil personas afectadas. En el 2007 hubo nueve personas
fallecidas, 390 mil afectadas y 5 mil hectareas destruidas. Los decretos de Estado
de Emergencia en el 2008 y 2009 indican la continuidad e intensificacidon de estos
efectos.

En Bolivia se registraron cerca de 350 mil personas afectadas por las heladas
ocurridas entre 2007 y 2008, el 70% en el departamento de La Paz y el 14% en
Tarija. Junto con las inundaciones, fue el fenédmeno que mas damnificados causé
durante este periodo.

Losimpactos por heladas en Colombia son también frecuentesyhan ocasionado
multiples pérdidas en la agricultura de las tierras altas del pais, en particular en los
cultivos de flores, maiz, papay hortalizas. Las zonas histéricamente mas afectadas
son la sabana de Bogotd, y al sur el altiplano narifiense. En febrero del 2007 se
calculé que las heladas afectaron cerca de 160 mil hectareas de cultivos.

En la Figura 4.8 se representan los registros de pérdidas acumulados por
departamento, excepto en Ecuador, donde corresponden a provincias. Esta forma
de representacion no implica que todos los territorios sufran el fenémeno, el cual
tiende a ocurrir en las partes altas de cada una de las unidades administrativas
coloreadas.

Figura 4.8. Registros de heladas con pérdidas de cultivos y efectos en la poblacién, 1970 - 2007
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Fuente: EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de datos de desastres, DesInventar.
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SEQUIAS

a sequia es la deficiencia de precipitaciones en un periodo relativamente

prolongado. Esta definicion, muy general, debe precisarse para cada regién

geografica en términos de cual es el déficit de lluvias y el tiempo durante el
que se prolonga. Se han identificado mds de 150 definiciones de sequia (Valiente,
2001), que se pueden clasificar en cuatro grupos: meteorolégica, hidroldgica,
agricola y socioeconémica.

A pesar de que errdneamente la sequia se considera un evento poco comun,
es en realidad un fendmeno normal y recurrente del clima. Puede ocurrir en casi
todas las zonas climaticas, con caracteristicas variables de una regién a otra. La
sequia es una situacién temporal y difiere de la aridez, que es una condicidn
restringida a zonas de baja precipitacién de cardcter permanente. Los diferentes
tipos de sequia son:

SEQUIA METEOROLOGICA

Es una expresién de la disminucién de la precipitacién respecto a los valores
medios durante un periodo determinado.

SEQUIA HIDROLOGICA

Se refiere a una deficiencia en el caudal o volumen de agua superficial o
subterrdnea en rios, embalses, lagos, etc. Este tipo de sequia es precedido por la
sequia meteoroldgica.

SEQUIA AGRICOLA

Se produce cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir
el desarrollo de un cultivo en cualquiera de sus fases de crecimiento. Como la
cantidad de agua necesaria es diferente para cada cultivo, la sequia se establece,
por lo tanto, para cada tipo de cultivo y region. Esta sequia ocurre poco tiempo
después de la meteoroldgica.

SEQUIA SOCIOECONOMICA

Ocurre cuando el agua disminuye hasta generar dafios econdmicos o personales
en la zona afectada por la escasez de lluvias. En general se presenta después de
la agricola, pero donde la agricultura y el pastoreo son muy importantes para la
subsistencia de poblaciones la sequia agricola marca por si misma el comienzo de
la socioecondmica.

De acuerdo con la duracién y la frecuencia se tienen sequias de tipo estacional,
las cuales se presentan generalmente en las regiones tropicales: ocurren en
areas con una temporada seca bien definida que sigue a periodos de Iluvia. Cada
ano se espera esta sequia debido al comportamiento climatico en los patrones
de circulacion atmosférica y corresponde con la estacién seca en cada pais. Las
sequias contingentes son aquellas donde hay ausencia de agua en un periodo
que normalmente es de abundante abastecimiento, debido a la variabilidad,
principalmente interanual (relacionada con los eventos El Nifio y La Nifa) en el
comportamiento climatico de las Iluvias en unaregiény suceden durante periodos
mas o menos prolongados en los cuales las lluvias son consideradas menores de
lo normal.
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Texto en pagina 144.

Figura 4.9. Lluvia promedio mensual en diferentes zonas de la subregién
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% 46. Zonas de mayor susceptibilidad a sequias
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A SEQUIAS

a sequia es una amenaza porque el déficit de lluvias influye sobre multiples

aspectos ambientales, productivos, econédmicos y humanos en la regién en

que se presenta. Ademas, puede incrementar condiciones preexistentes
como el déficit de agua para regadio, consumo humano y otros usos debido a
deforestacion de las cuencas, que por si misma genera déficit de caudales en los
periodos estacionales secos. Si ademas la época de sequia esta precedida por
disminucién de las precipitaciones durante las estaciones lluviosas, los efectos
son mayores.

Las areas de mayor susceptibilidad a sequias se concentran en Bolivia y sur del
Peru. De 730 mil km? con mayor susceptibilidad, el 56% corresponde a Bolivia y
el 27%, a Peru. Las sequias son frecuentes desde el suroriente de Bolivia, en la
region de El Chaco y en todo el altiplano. En Perd predominan en la sierra sury en
el altiplano. En Ecuador se presentan en la costa del Pacifico y en Colombia en los
valles interandinos, el Caribe y parte del Pacifico en el Chocé biogeogréfico (Mapa
46), la mayoria de ellas asociadas con episodios de El Nifio y La Nifa.

Como toda sequia es relativa al promedio de lluvias en cada area geogréfica,
la amenaza debe ser analizada particularmente (Figura 4.9). En El Chaco
boliviano, area relativamente seca, se ven amenazados los cultivos, el ganado y
el abastecimiento de agua para consumo humano. En el altiplano de Bolivia-Peru
y la sierra sur del Peru los pastos se secan, las cosechas se deterioran e incluso se
pierden y el ganado sufre de sed e incluso muere. En Ecuador se afectan cultivos
de arroz, banano, sandiay palma africana, entre otros. En Colombia histéricamente
también son afectados los cultivos, el abastecimiento de agua, la produccién
energética y la ganaderia, mientras que en el Pacifico, en particular en el Chocé
biogeografico, entre los impactos esta la disminucién de caudales que afecta la
navegacion fluvial, casi Unico medio de transporte en la zona.

Ademads de pérdidas agropecuarias, sobrecostos de producciéon por bombeo de
aguas subterraneas o disposicién de reservorios temporales, la salud humana es
amenazada por diversas enfermedades debido al consumo de aguas empozadas
0 contaminadas y existe la probabilidad de hambrunas. En muchos casos las
sequias prolongadas generan migracién de poblaciéon humana. Otros sectores
productivos (diferentes al agropecuario) se ven amenazados cuando disminuye
el volumen de agua en los embalses y la generacién de energia se restringe hasta
el nivel en que se requiere realizar racionamientos que afectan todas las cadenas
productivas y de comercializacién de productos.

Por ultimo, durante las sequias aumenta la radiacién solar sobre el suelo
y la vegetacion y disminuye la nubosidad por lo que, asociada con la sequia,
la probabilidad de heladas aumenta en las noches, a la vez que se presentan
condiciones favorables para la quema de pastizales y los incendios forestales.
Cuando la sequia es extrema y hay olas de calor, la salud humana puede estar
tan comprometida que se presentan muertes, especialmente de nifios y adultos
mayores.

En la Figura 4.9 (pag. 142) se ilustra el régimen mensual de lluvias en diferentes
zonas de la subregién. En algunas regiones de la Comunidad Andina las sequias
se intensifican durante episodios de El Niflo o La Nifa, segun cada uno de ellos
implique disminucion de las lluvias con respecto al valor promedio.
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a poblacién que habita las dreas agropecuarias expuestas a sequias suma

17,2 millones (Mapa 47), que corresponde a cerca del 19% de los habitantes

de la subregién. Esta poblacién expuesta representa cerca del 34% de la
poblacién de Ecuador, el 19% de Bolivia y de Colombia y el 10% de Peru (Tabla
4.6). La poblacién esta expuesta a las sequias de manera directa e indirecta. El
déficit de agua afecta los cultivos a tal punto que pueden perderse las cosechas,
lo que genera hambre y migraciones, especialmente en las poblaciones rurales
altamente dependientes de los productos de la tierra.

Tabla 4.6. Poblacidn expuesta a sequias

Pais Poblacién total  Poblacion expuesta %
Bolivia 9427218 1819000 19
Colombia 42 888 592 8 235 000 19
Ecuador 13215089 4 547 000 34
Peru 27 254 111 2616 000 10
Comunidad Andina 92785010 17 217 000 19

Fuente: Elaborado a partir de los mapas 46 y 7. Ver Memoria Técnica.

AGROPECUARIO

Cercadel 25% del total de 4reas agricolas y pecuarias estan expuestas a sequias.
Estas representan el 47% de las 4reas agropecuarias de PerU; el 32%, de Bolivia; el
20%, de Ecuador y el 11%, de Colombia (Tabla 4.7). Los cultivos, la ganaderia y la
piscicultura estan expuestos en diferente medida segun la intensidad y duracién
de cada sequia. Las tierras se resecan, se pierden cosechas y semillas, o las
cosechas son pobres. Los pastizales secos no proporcionan la nutricién suficiente
a los hatos ganaderos, lo que ocasiona desnutricion y muerte de ganado, déficit
de productos carnicos y lacteos y mala calidad de lanas y cueros.

Los ecosistemas naturales expuestos a las sequias prolongadas se retraen
y sus territorios empiezan a ser ocupados por especies resistentes al déficit de
agua, por dunas de arena, playas sin vegetacién y salares. La recuperacién de
estos ecosistemas puede tardar muchos anos. Los cultivos y ganados con mayor
exposicion estan localizados en la regién de la frontera agricola en El Chaco
boliviano, en el sur de la sierra peruana y en el altiplano compartido por Perd y
Bolivia (Mapa 48).

Tabla 4.7. Superficie agropecuaria expuesta a sequias

Kilbmetros cuadrados

Pais Area total Area expuesta %
Bolivia 268 954 88 000 33
Colombia 533431 59 000 11
Ecuador 115 342 24 000 21
Peru 256 118 120 000 47
Comunidad Andina 1173 845 291 000 25

Fuente: Elaborado a partir de los mapas 46 y 8. Ver Memoria Técnica.
SECTORES

Otros sectores expuestos a la sequia son el energético, el de agua potable,
la industria y el comercio. El déficit de precipitaciones disminuye el nivel de los
caudales, embalses y lagos de tal manera que se ven comprometidos los sistemas
de captacién y distribucion de agua potable, y se ve expuesta la capacidad de
generacion hidroeléctrica, y por lo tanto el sector industrial que la utiliza. Este
conjunto de exposiciones afecta otros sectores como el turismo y el comercio y,
por supuesto, los indices en el costo de vida.
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HISTORICAS

e acuerdo con EmDat (2009) las sequias mas graves ocurridas en el territorio

andino entre 1983 y 2002 dejaron cerca de siete millones de afectados, de

los cuales Bolivia y Peru reportan la mayor cantidad: cerca de 3,5 millones
en Bolivia y 3,2 millones en Peru.

Algunas sequias ocurren durante El Nifo; tal es el caso de las registradas en
Bolivia, Colombia y Pertd en 1982-1983 y 1997-1998, aunque es importante aclarar
que EI Nifo no es condicién necesaria ni suficiente para su ocurrencia, ni tampoco
la intensidad, extension y persistencia de la sequia estan relacionadas con la
intensidad del evento.

En Pert y Bolivia una de las sequias mas fuertes fue la de 1982-1983. En Peru
afecté los departamentos localizados en el altiplano, principalmente Puno, con
cuantiosas pérdidas en cultivos y disminucién de los rendimientos agricolas y
pecuarios (CMRRD, 2004). En Bolivia afect a cerca de 1,6 millones de habitantes,
principalmente del altiplano, y del sector agropecuario fue afectado el 27% de la
poblacién de ovinos y el 32% de camélidos (Bohrt, J., 1985).

Para Colombia, una de las sequias de mayor impacto fue la de 1991-1992,
cuando el déficit de lluvias fue de tal magnitud que se impusieron racionamientos
de energia eléctrica en todo el pais y de agua en muchos municipios afectados.
Durante los afos 1977, 1983 y 1998, en los que también se presenté el fenémeno
El Nifo, se tiene registro de reduccion del caudal de los rios Atrato y San Juan,
en el Chocd biogeografico, lo cual afecté la movilizacion de las poblaciones
dependientes de la navegacion fluvial.

En Ecuador las sequias mas graves se han presentado en la costa y han afectado
especialmente los cultivos de ciclo corto que dependen de las lluvias que se
presentan de forma recurrente a inicios de aflo. En 1997 tuvo lugar una de las mas
fuertes, que dejé 34 mil personas afectadas, segun cifras de EmDat.

En la Figura 4.10 se muestra el nUmero de registros de pérdidas asociadas
con sequias por departamento en Bolivia, Colombia y Perd y por provincia en
Ecuador.

Figura 4.10. Registros de sequias con pérdidas asociadas, 1970 - 2007

Ndmero de registros BOLIVIA
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Fuente: EPN (2008), ITDG (2008), OSC (2008) y OSSO-EAFIT (2008). Bases de desastres, DesInventar.



Arequipa @ Perl Fotografia: Liliana Narvaez




150

EL NINO
Y LA NINA

Provincia de Guayas @ Ecuador Fotografia: Borja Santos




151

POR ENCIMA [@ EL NINO
DE LA TIERRA MY LA NINA

EL NINO OSCILACION DEL SUR -ENOS (@)= ((«

si como las placas tectdnicas son protagonistas de los procesos internos
de laTierra, el clima lo es de las interacciones en su superficie. Aunque no
lo percibimos porque la fuerza de la gravedad nos sujeta, giramos con la
Tierra a 0,4 kildmetros por segundo mientras nos trasladamos alrededor del Sol a
29 kilémetros por segundo. La rotacién de la Tierra arrastra la atmosfera y el agua
de los océanos e impulsa los vientos alisios al sur y el norte del Ecuador terrestre,
formando la zona de convergencia que se mueve entre los tréopicos de Cancer y

Capricornio, que cubre de aire caliente y himedo y de Iluvias la subregién (Ver El fenémeno El Nifio ocurre cuando los

Figura 2.2). vientos alisios se debilitan y desde Indo-

nesiay Australia llegan a Suramérica las

En condiciones normales las aguas del Pacifico en América del Sur, desde Chile aguas cdlidas del Pacifico y desplazan

hasta el sur de Ecuador, son frias y ricas en nutrientes y generan un ecosistema con las aguas frias de la corriente de Hum-
abundante vida marina que explica la riqueza pesquera de paises como Peru. El boldt.

frio de las aguas se debe a la corriente de Humboldt o del Peru que proviene de las
aguas de la Antartida. En su recorrido entre el norte de Chile y Perd genera, junto
con la circulacién de los vientos alisios, areas costeras desérticas, consideradas
entre las zonas mas secas del mundo. A veces los vientos alisios se debilitan y
atenuan la corriente fria de Humboldt, lo que hace que desde el otro lado del
Pacifico, desde Indonesia y Australia, las aguas célidas del océano lleguen a la
costa suramericana entre Chile y el sur de Ecuador y desplacen las aguas frias de
la corriente de Humboldt: llegé El Nifio (Figura 4.11). El fendmeno es acompanado
por incrementos del nivel del mar que pueden llegar a los 40 cm en las costas
suramericanas.

Se denomina El Nifo la presencia de aguas anormalmente célidas (mas de 0.5°C
por encima de lo normal) en la costa occidental de Suramérica por un periodo

El fenémeno La Nifia ocurre cuando los
vientos alisios se intensifican y quedan

mayor a tres meses consecutivos. Actualmente es considerado como un fenémeno en la superficie las aguas profundas mds
ocasional, irregular, aperiédico y de grandes repercusiones socioecondémicas en el frias del Pacifico ecuatorial y disminuye
mundo. Se presenta con variada intensidad, siendo los episodios de 1982 -1983 y la temperatura superficial del mar.

1997-1998 los de més impacto en el siglo XX.

En otras ocasiones ocurre el fendmeno opuesto. Los vientos alisios del sur se
intensifican frente a las costas suramericanas y provocan un mayor afloramiento
de aguas frias, las cuales cubren la superficie del Pacifico desde Suramérica hasta
un poco mas alla del centro del océano. Por sus caracteristicas contrarias a El Nifio,
este fendmeno es conocido como La Nifa. Se destacan los episodios de 1988-
1989y 1998-2000 por su intensidad, duracién y efecto climético.

Figura 4.11. Circulacién atmosférica en condiciones normales y El Nifio

Condiciones normales Condiciones El Nifo

Movimiento Conveccién
convectivo incrementada

4

Termoclima

Termoclima

120° Este 80° Oeste Australia Suramerica

Los vientos alisios soplan hacia el oeste, las aguas calidas
del Pacifico se recuestan sobre las costas de Indonesia y
Australia y la corriente fria de Humboldt bafa las costas de
Chile, Pert y el sur de Ecuador. Esta corriente fria, a menos
de 50 metros de profundidad, dificulta la evaporacion y la
generacién de lluvias en las costas secas de Peru y Chile, pero
es muy rica en nutrientes para los peces.

Fuente: Adaptado de Luhr (2003, p 449).

Los vientos alisios se debilitan, las aguas calidas Illegan
a las costas del norte de Chile, Perd y sur de Ecuador, y las
frias de la corriente de Humboldt se alejan de la costa y
se profundizan hasta 200 metros. La pesca disminuye y el
clima en la subregion cambia: llueve en los desiertos del
Perd, aumentan las heladas y se reducen las lluvias en los
altiplanos.
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ENOS EN TERMINOS DE AMENAZA

Los fendmenos involucrados se transforman en amenazas por incremento de
las lluvias y en consecuencia generan inundaciones y movimientos en masa;
déficit de lluvias que conducen a sequias e incendios forestales, cielos despejados
y heladas.

Durante El Nifo se ha observado mayor pérdida de los glaciares que en
parte es compensada durante los eventos de La Nifa. El aumento del nivel del
mar en conjuncién con vientos perpendiculares a la costa genera series de olas
altas (marejadas), que causan inundaciones, erosidon costera y hundimiento de
pequenas embarcaciones. Los cambios en las condiciones climaticas regionales se
traducen en amenazas, segun el tipo de fenédmeno, para la agricultura y ganaderia
industrializadas y de supervivencia (seguridad alimentaria), la infraestructura
vial, la disposiciéon de agua potable y la capacidad de generacién de energia
hidroeléctrica, ademds que proliferan vectores de enfermedades asociadas con
cambios ambientales temporales.

Dado que los fenébmenos El Nifio y La Nifia estdn asociados con el aumento o
disminucién anémalo de la temperatura superficial del mar, uno de los indicadores
mas utilizados para hacer seguimiento a estos fendmenos es el indice del Nifio
Oceanico (ONI, por sus siglas en inglés), desarrollado por la National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA). Este indice es calculado a partir de
mediciones de la temperatura superficial del mar en el sector central del Pacifico
tropical frente a las costas de Suramérica.

En condiciones El Nifio, el ONI debe ser igual o superior a +0,5 grados Celsius
de anomalia, mientras que en condiciones La Nifia, el ONI debe ser igual o inferior
a -0,5 grados Celsius. En la Figura 4.12 se presenta el comportamiento del indice
durante el periodo 1970 — 2008 y se ilustran en rojo los episodios calidos y en
azul los episodios frios. Los episodios con temperaturas superficiales del mar mas
calidas se presentaron durante los anos 1972-1973, 1982-1983 y 1998. En el caso
de las temperaturas frias se pueden observar mayores incrementos en 1974, 1976
y 1989 y periodos prolongados de temperaturas anormalmente frias entre 1973-
1976y 1998-2000.

Figura 4.12. indice de El Nifio Ocednico, 1970-2008
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Fuente: Elaborado a partir de NOAA (2009).



POR ENCIMA
DE LA TIERRA

PERDIDAS HISTORICAS

IMPACTOS DE EL NINO Y LA NINA

Los impactos del fendmeno de El Nifio en el territorio andino se traducen en
el aumento de pérdidas por el incremento de lluvias, movimientos en masa e
inundaciones, principalmente en las zonas bajas de Ecuador, Peru y Bolivia (costa
y Amazonia, respectivamente), y déficit de precipitaciones y sequias en Colombia
y el altiplano de Peru y Bolivia. Los efectos se traducen, por lo tanto, en dafios en
sectores productivos como la agricultura y la pesca, en la infraestructura vial, en
las viviendas y en miles de damnificados por pérdida de sus bienes y medios de
vida, asi como por afectaciones en la salud por el aumento de enfermedades por
vectores que proliferan con cambios temporales en los regimenes climaticos.

Los impactos mas documentados y conocidos corresponden a los episodios de
1982-1983 y 1997-1998, en razédn de la magnitud de los efectos socioecondmicos
relacionados tanto con la intensidad del fenémeno como con la vulnerabilidad de
la poblacion y los sectores afectados. Los mayores impactos de El Niflo 1997-1998
ocurrieron en Ecuador y Peru, con cerca del 50% de las pérdidas en los sectores
productivos, especialmente pescay agricultura, segun la evaluacién realizada por
la Corporacion Andina de Fomento (CAF, 2000c¢, d). Hubo importantes dafos en la
infraestructura, especialmente del sector transporte, por el deterioroy destruccion
de carreteras y puentes.

EnBoliviay Colombialosimpactos estuvieronrelacionados predominantemente
con sequiasy en menor medida con heladas. Mas del 50% de las pérdidas ocurridas
en Colombia fueron por mayores costos en la provisién de los servicios basicos de
electricidad y agua, mientras que en Bolivia los principales dafos se relacionan
con los sectores productivos, especialmente el agricola (CAF, 2000a, b). En este
pais, ademas de los dafos ocasionados por las sequias en el altiplano, también
los hubo por extensas inundaciones en el Amazonas. Tanto en Colombia como en
Bolivia se presentaron incendios forestales de amplia extensién.

En Ecuador y Peru las pérdidas fueron del orden de 2 900 y 3 500 millones
de dolares, y representaron cerca del 15% y 5% del producto interno bruto,
respectivamente (Tabla 4.8). En Bolivia y Colombia las pérdidas ascendieron a
mas de 500 millones de délares, que para Bolivia representaron cerca de 7% del
producto interno bruto nacional de 1997 y menos del 1% para Colombia.

Alcompararlas pérdidasasociadascon EINifno 1997-1998 con lasde EINifo 1982-
1983, la CAF concluye que en Ecuador los elevados dafios en todos los sectores,
excepto la pesca, fueron tres veces superiores. En Perd, aunque las cifras absolutas
fueron del mismo orden, los dafos del evento de 1982-1983 representaron cerca
del 7% del PIB, mientras que en 1997-1998 fueron del 5%. Esta reduccién de los
danos correspondié principalmente a los sectores productivos, mientras en los
sectores de vivienda, educacién y transporte los efectos fueron mayores en el
ultimo episodio (Tabla 4.8).

En Bolivia, los impactos asociados con El Niflo 1982-1983 fueron superiores a
los de 1997-1998. Durante los eventos El Nifio 2006-2007 y La Nifa 2007-2008
los efectos por inundaciones, sequias y heladas fueron de gran magnitud, con
pérdidas de 133 millones de délares por el primero y 276 millones de délares por
el segundo (Bayal, 2009).

EL NINO
Y LA NINA

OIXN(C

Durante los episodios El Niio aumentan
las pérdidas por el incremento de inun-
daciones y movimientos en masa en las
zonas bajas de Ecuador, Peru y Bolivia,
y por el déficit de precipitaciones en Co-
lombia y el altiplano de Bolivia y Peru.

Aunque se conocen episodios El Nifio
desde épocas prehispdnicas, los mds
documentados han sido los de 1982-
1983 y 1997-1998, por la magnitud de
sus efectos.

En Colombia se evidencian mds clara-
mente los impactos de La Nina, debido
al ostensible incremento de desastres
por fendmenos hidrometeoroldgicos,
especialmente inundaciones y desliza-
mientos.
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En Ecuador y Peru el incremento de
registros de pérdidas por fendmenos
hidrometeoroldgicos durante los epi-
sodios El Nirio 1997-1998 permiten con-
firmar que hubo mayor afectacién en
estos paises
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Tabla 4.8. Estimacion de danos asociados con El Nifio, 1982 - 1983 y 1997 - 1998
Millones de ddlares corrientes

Pais 1982 - 1983 1997 - 1998
Bolivia 1372 527
Colombia nd 564
Ecuador 1051 2882
Peru 3283 3500
Total 5706 7 473

Fuente: CAF (2000).

Los impactos de La Nifa se evidencian claramente en Colombia con el
incremento de desastres asociados con inundaciones y movimientos en masa. Los
dos afos con mayor cantidad de desastres por fendmenos hidrometeorolégicos
(1971 y 1999) corresponden a episodios fuertes de La Nifia. Durante este ultimo
se registraron diez veces mas desastres que los ocurridos durante El Nifo 1997-
1998.

REGISTROS DE PERDIDAS

Los registros de pérdidas por ENOS no son faciles de identificar, porque tanto El
Niflo como La Nifla generan amenazas que no son aisladas ni de cardcter estatico.
Dos eventos ENOS pueden generar fendmenos fisicos de similar magnitud; sin
embargo, sus impactos seran distintos y esa diferencia sélo puede entenderse
teniendo en cuenta el contexto econémico, social, histérico, ambiental y politico
de las zonas afectadas (Lavell & Brenes, 2008). Ademas, los efectos de dos ENOS
distintos no se expresan de manera similar en todos los territorios, aun cuando en
algunos, como en el norte del Perd, tiendan a ser similares (abundantes lluvias y
sus efectos durante El Nino fuerte). Estos mismos autores, con base en estudios
adelantados en nueve paises en funcion de efectos de ENOS desde 1970 hasta el
ano 2003, postulan que esimposible tomar ENOS, es decir, sus efectos en términos
de pérdidas, aislandolo y que, al contrario, se deberia tomar como una dimension
de la variabilidad climatica y del cambio climatico global.

EnlaFigura4.13se presentaelnimero deregistros de pérdidas porafio causadas
por lluvias, inundaciones, deslizamientos y otros fendmenos hidrometeorolégicos,
compilados en las bases histéricas de Deslnventar. Se destacan en rojo los afos
catalogados como episodios fuertes de El Niflo y en azul los de La Nifa.

En Ecuador y Peru se evidencia el incremento de registros de pérdidas durante
los episodios de El Nifio, especialmente en los afios 1983 y 1997-1998. El andlisis
de las bases de datos no permite establecer una correlacién clara entre el
comportamiento de los registros de pérdidas y episodios de La Nifa para Ecuador
y Peru. En Colombia se pueden observar comportamientos diferenciados de los
desastres por fendmenos hidrometeorolégicos ocurridos durante la presencia de
ambos fenédmenos: incremento durante La Nifa y disminuciéon en episodios de
El Niflo. En Bolivia los datos disponibles no permiten llegar a una diferenciacién
clara del comportamiento de los impactos.
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Figura 4.13. Registros de pérdidas por fenémenos hidrometeoroldgicos en la subregién, 1970 - 2007
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' En la base de datos de Bolivia el incremento de datos desde el aflo 2004 se debe a fuentes complementarias de
informacién y no necesaria o solamente a un aumento del nimero de desastres.
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| enfoque que ha guiado la construccién del Atlas se centré en una mirada

amplia e integral del territorio de la Comunidad Andina, en la que la

poblacién y la infraestructura de importancia subregional se representaron
cartograficamente en funcién de su exposicién a los fendbmenos naturales,
considerando que son variables ambientales en interaccién con la sociedad de
ocurrencia comun en los cuatro paises.

Esta vision integral fue posible gracias a los esfuerzos de instituciones e
iniciativas regionales que en los ultimos afnos han contribuido significativamente
a la creacién del concepto de subregion andina en diversas areas teméticas:
estadisticas unificadas, cartografia basica integrada y comparable, mapas
regionales de amenazas, entre otros.

Por su enfoque regional el Atlas no reemplaza, sino mas bien complementa,
iniciativas y trabajos mas detallados a escala de cada pais. El objetivo del Atlas
es ilustrar la exposicion de poblacion e infraestructura a diferentes niveles de
amenaza y, como ellas son dinamicas y cambiantes, amerita desarrollar mayores
estudios y andlisis de vulnerabilidad y riesgo, es decir, calculos anticipados de
pérdidas esperables que ayuden a precisar mas detalladamente en dénde y sobre
qué tipos de elementos expuestos se deben priorizar acciones de prevencién y
reduccion de riesgos existentes (mitigacidén en sentido estricto).

Y PERDIDAS

Del total de la poblacién de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd, que en su
conjunto suma alrededor de 100 millones, estan expuestos a amenaza sismica
alta y media aproximadamente 75,8 millones de personas; a susceptibilidad alta y
media a movimientos en masa, 34 millones; a sequias, casi 17 millones; a heladas
y a inundaciones, cerca de 14 millones a cada fendmeno; cuatro millones de
personas viven junto a volcanes o en las zonas que podrian ser afectadas por los
flujos de lodo que pueden desencadenar las erupciones (Figura 5.1). Los impactos
generados por El Nifo y La Nina tienen repercusiones directas e indirectas en
todo el territorio de la subregion.

Enlos 38 anos paralos que se cuenta coninformacion en el Sistema de Inventario
de Desastres —Deslnventar—, 1970-2007, se tienen cerca de 29 mil registros de
pérdidasaescalamunicipal, distrital o cantonal referidosalosfenémenos naturales
considerados en el Atlas: sismos, tsunami, erupciones volcanicas, movimientos en
masa, inundaciones, heladas y sequias. Suman en promedio 763 registros anuales,
mas de dos diarios, y al incluir los fenémenos antrépicos como los incendios y
otros no considerados en el Atlas como los huracanes, la cifra ascenderia a 1 300
registros anuales.

Las inundaciones corresponden a mas del 50% de los registros analizados y se
constituyen en el fenémeno con efectos mas recurrentes en Bolivia, Ecuador y
Colombia y, a su vez, en el que mas pérdidas de viviendas causa en estos paises
(Figura 5.2). En Peru los registros de flujos de detritos, localmente denominados
huaycos, con efectos dafiinos son los mas frecuentes y superan ligeramente en
numero a las inundaciones.

Aunque los terremotos sélo corresponden al 5,6% de los registros de la
subregion andina, alrededor de 1 630 en 38 afios, suman el 64% de las pérdidas
de vidas, incluidas las casi 70 mil victimas mortales en mayo de 1970 en Peru.
Los sismos y erupciones volcanicas mas los movimientos en masa han dejado
como saldo 112 mil personas fallecidas, es decir, el 96% de las pérdidas de vidas
humanas (Figura 5.3).

De las 400 mil viviendas destruidas en desastres ocurridos en las casi cuatro
décadas analizadas 180 mil lo han sido por terremotos y 120 mil por inundaciones
(Figura 5.4), lo cual ratifica que los dafos fisicos por eventos de gran magnitud,
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Figura 5.1. Poblacidn de la CAN expuesta a amenazas
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Figura 5.2. Numero de registros de pérdidas en la CAN, 1970 - 2007
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Figura 5.3. Pérdidas de vidas en la CAN, 1970 - 2007
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Figura 5.4. Viviendas destruidas en la CAN, 1970 - 2007
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como los sismos, son comparables con el acumulado de pérdidas por registros de
inundaciones recurrentes y de pequeio impacto.

FENOMENOS GEOLOGICOS

Aun cuando en Ecuador hay un 97% de area y poblacién en alta exposicién,
Colombia es el pais con mayor numero de habitantes expuestos a amenaza
sismica alta y Peru tiene en la subregién la mayor frecuencia de terremotos de
gran magnitud, especialmente de la zona de subduccion. Adicionalmente, Lima y
Callao agrupan casi el 50% de los 18,7 millones de habitantes en alta exposicion
en Pery, de modo que comparativamente la concentracién del riesgo es mayor.

De las capitales, Lima es la ciudad que en mas ocasiones ha sido afectada por
terremotos: 12 veces desde el siglo XVI hasta la actualidad; en 1587 y 1746 fue
literalmente destruida. Las pérdidas por terremoto ocurridas a partir del siglo
XX indican que la mayor cantidad de victimas mortales y viviendas destruidas
ocurrieron en Peru y Colombia.

La poblacién expuesta directamente a tsunami es comparativamente muy
pequefa; se concentra un alto porcentaje en la costa de Peru debido al gran
numero de ciudades y puertos de diversos tamanos, que incluye El Callao, el
puerto que mueve la mayor cantidad de carga general en la subregién. Gracias
al emplazamiento de Lima sobre una terraza alta del rio Rimac, parte de su
territorio no estd directamente expuesto. En Ecuador y Colombia la poblacién
expuesta habita en pequenas localidades frente a la costa y en ciudades como
Manta, Esmeraldas, Tumaco y Buenaventura. La evidencia histérica confirma que
las costas de Peru han sido el escenario de mayor afectacién por tsunami. Los
ultimos, ocurridos en 2001 y 2007, generaron dafos en las costas de Arequipa y
Pisco, respectivamente.

Ante fendmenos volcanicos como la caida de cenizas, flujos piroclasticos
y de lodo, la mayor cantidad de poblacién expuesta se encuentra en Ecuador,
especialmente en Quito, frente al Guagua Pichincha; en ciudades menores como
Latacunga, al Cotopaxi; y en Bafios, al Tungurahua. Le sigue Colombia con Pasto y
los municipios cercanos al volcan Galeras; las comunidades indigenas en el area
de influencia del nevado del Huila, y Armenia e Ibagué, vecinos del Machin. En
Peru, Arequipa y pequefas poblaciones estan en el drea de influencia del Misti y
del Ubinas. Quito, Latacunga y Bafilos suman un poco mas de un millén y medio de
habitantes; Pasto y los municipios vecinos, 500 mil habitantes; Ibagué y Armenia,
un millon de habitantes; la poblacién indigena del Huila, 25 mil habitantes y
Arequipa, mds de 800 mil habitantes.

Colombia registra el desastre por actividad volcanica mas grande de la historia
de la subregién, con 23 mil muertos por la erupcion del volcan del Ruiz en 1985;
los efectos mas recurrentes ocurridos desde la década de 1990 se han presentado
en Ecuador y Colombia.

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

El 15% delapoblacion dela CAN estd expuestaainundaciones:unos 5,2 millones
en Colombia, 5,4 millones en Perd, 2,5 millones en Ecuador y 600 mil en Bolivia. La
poblacién ecuatoriana expuesta alcanza el 18% del pais; en Colombia, el 12%; en
Perd, el 20% y en Bolivia, el 6%. Debido a que un alto porcentaje del territorio de
Ecuador se destina a actividades agropecuarias, las inundaciones alli tienen un
impacto sobre la economia comparativamente mayor que en los otros paises.

Los impactos histdricos asociados con inundaciones indican que a éstas les
corresponde el 3% del total de pérdidas de vidas por desastres ocurridos en los
ultimos 38 anos en la subregién. Sin embargo, representan el 74% de las viviendas
afectadasyel33%delasdestruidas. Colombiaesel pais conlas mayores pérdidas de
vidas y viviendas por este tipo de fendmenos, con el 41% y 62%, respectivamente,
seguido por Perd, Ecuador y Bolivia.
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Cerca de trece millones y medio de habitantes de la Comunidad Andina sufren
con mayor o menor rigor los efectos de las heladas. El 67% de la poblaciéon expuesta
se encuentra en Peru y Bolivia, donde los efectos son mas agudos por tener el
mayor numero de dias con mas bajas temperaturas, especialmente en la sierra
central y sur y el altiplano compartido con Bolivia, ademas por ser el altiplano
mas densamente poblado del mundo. Las heladas afectan directamente la salud
y la seguridad alimentaria de comunidades de muy bajos recursos, altamente
dependientes de cultivos de subsistencia y la cria y aprovechamiento de ganado,
especialmente ovinos y camélidos.

Cada sequia puede afectar en mayor o menor medida grandes extensiones
de los paises y, por lo tanto, a casi toda su poblaciéon. En las dreas agropecuarias
expuestas la poblacién total es de 17 millones de habitantes, casi el 50% de ellos
en Colombia, 26% en Ecuador, 15% en Perd y 11% en Bolivia.

Aunque en Bolivia y Peru existe menor cantidad de poblacién expuesta a
sequias, tienen las mayores areas susceptibles a este fendmeno. Los eventos mas
graves ocurridos en el territorio andino han afectado en mayor medida a estos
dos paises: mas del 90% de las siete millones de personas que sufrieron efectos
daninos por las sequias ocurridas entre 1983 y 2002 (EmDat, 2009).

FENOMENOS GEOLOGICOS

La infraestructura de movilidad, que incluye carreteras, puertos y aeropuertos,
tiene 10 100 kildmetros de vias troncales -el 50% del total en la subregién-
expuestos a amenaza sismica alta: 4 900 kildbmetros en Per(; 3 200, en Colombia;
2 000, en Ecuador y menos de 100, en Bolivia. Estas vias troncales se conectan
con vias interregionales y comunican doce de los principales puertos en amenaza
sismica alta, todos sobre la costa del Pacifico. De estos puertos, Lima-Callao en
Peru, Buenaventura en Colombia y Guayaquil en Ecuador movilizan los mayores
volumenes de carga: 154 millones, 9,9 millones y 7,1 millones de toneladas al afo,
respectivamente.

Enzonas de altaamenaza sismica se encuentran los aeropuertos internacionales
de Lima-Callao, que en el ano 2008 movilizé 8,2 millones de pasajeros nacionales
e internacionales; Quito y Guayaquil en Ecuador, que movilizaron 7,5 millones de
pasajeros y Cali, Pereira, Bucaramanga y Cucuta en Colombia, que movilizaron en
total 4,2 millones de pasajeros en el mismo afno.

A tsunami estdn expuestos a amenaza muy alta tramos costaneros de la
carretera Panamericana y los principales puertos de Perd, especialmente El
Callao; Guayaquil, Manta y Esmeraldas, en Ecuador y Tumaco y Buenaventura,
en Colombia. El aeropuerto internacional Jorge Chavez, en El Callao, que sirve a
Lima, se encuentra cerca a la costa y su exposicidon a tsunami dependeria de las
alturas de ola, por lo que se deben realizar estudios para verificar las elevaciones
probables y los niveles de inundacién.

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Varios tramos de la carretera Panamericana estan expuestos a inundaciones en
los recorridos Cochabamba-Santa Cruz de la Sierra, en Bolivia, asi como La Paz-
Juliaca en el altiplano de Bolivia y Perd, y en multiples valles interandinos a lo
largo de la costa peruana, en donde la cordillera llega hasta el mar. La carretera
Panamericana cruza dichos valles, también sujetos a deslizamientos y flujos de
detritos. Entre lafrontera peruanay Santo Domingo de los Colorados, en el Ecuador,
la carretera Panamericana recorre dreas inundables en el Golfo de Guayaquil y en
la cuenca del rio Guayas. En Colombia los sectores mas susceptibles a inundacion
se localizan en la Ilanura del Caribe y en las cuencas de los rios Magdalena y
Cauca. Los efectos sobre la infraestructura vial, puertos y aeropuertos por heladas
y sequias son normalmente minimos o nulos.
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ENERGETICO

FENOMENOS GEOLOGICOS

Practicamente todo el sistema de generacién y transmision de energia eléctrica
de Peru y Ecuador estad expuesto a amenaza sismica alta. En Colombia estan
incluidas las presas, subestaciones y redes del sur del pais, del oriente de Bogota
y de los limites con Venezuela.

Por tsunami se podrian ver afectadas las plantas termoeléctricas localizadas
frente al mar en el litoral peruano. El sistema eléctrico de trasmisién estd
expuesto a fendmenos volcanicos en los alrededores de los volcanes Tungurahua,
Cotopaxi, Guagua Pichincha y Reventador en Ecuador; Galeras, Machin y el Ruiz
en Colombia y el Misti en Perud. Algunas centrales de generacién se localizan en el
area de influencia del Sabancaya en Peru, del Reventador en Ecuador y del Huila
en Colombia. Dos erupciones, en el 2008 y el 2009, del volcan nevado del Huila
de Colombia han generado colmatacion parcial con sedimentos de la presa de
Betania, al sur del pais.

Los sistemas de transporte de hidrocarburos que estan en exposicién sismica
alta se localizan a lo largo de los Andes en Peru y Ecuador, el sur de Colombia, el
oriente de Bogota y la frontera con Venezuela, lo mismo que en el tramo entre
la frontera de Bolivia y Arica en Chile. Las refinerias localizadas entre el borde
oriental de los Andes y el Pacifico estan en igual situacion. La mayoria de zonas
productivas estan ubicadas hacia el oriente de los Andes, en general expuestas
a bajo nivel de amenaza sismica. Por el potencial que tienen los terremotos para
generar fendmenos secundarios como deslizamientos y licuaciéon de suelos, los
ductos de transporte de hidrocarburos en la cordillera y en areas aluviales y
costeras pueden verse afectados, como ocurrié a lo largo de 40 kilémetros del
oleoducto trasandino de Ecuador por deslizamientos en marzo de 1987.

Los puertos petroleros y refinerias sobre el Pacifico pueden estar expuestos a
los efectos de los tsunami. Las redes de hidrocarburos, generalmente con ductos
enterrados, no se ven afectadas y estan protegidas de la actividad volcénica,
excepto por socavacién de lechos de rios o por arrastre de las tuberias si éstas
cruzan por encima de los lechos de los rios. En Ecuador el oleoducto transandino
esta localizado en el area de influencia de los volcanes Reventador y Guagua
Pichincha; en Colombia, del volcan nevado del Ruiz y del Machin.

Por su naturaleza, todas las centrales de generacion hidroeléctrica estan
expuestas a flujos de detritos. El aumento de las aguas por lluvias generalmente
es regulado a través de vertederos o aliviaderos en las presas, con efectos que
deben ser manejados coordinadamente con autoridades y poblaciones aguas
abajo de los mismos. Los flujos de detritos aportan sedimentos que limitan la vida
util de los embalses, en tanto que las sequias afectan la transmision y consumo de
energia por disminucién de los niveles 6ptimos de generacidn eléctrica.

Las areas de produccién agropecuaria expuestas a inundaciones se localizan
principalmente en el departamento del Beni en Bolivia, los alrededores del
lago Titicaca en Peru, la cuenca del rio Guayas en la costa ecuatoriana y los
valles interandinos, Llanos Orientales y Caribe colombianos. Del total de areas
agropecuarias por pais el 22% estd expuesto a inundaciones en Colombia; el 12%,
en Ecuador; el 13%, en Perd y el 21%, en Bolivia.

Un poco mas del 30% del drea de usos agropecuarios de la subregién andina
esta expuesta a heladas. Este porcentaje corresponde a 193 mil km? en Pery;
a 100 mil km?, en Bolivia; a 37 mil km? en Colombia y a 25 mil km?, en Ecuador.
Los mayores impactos para la subsistencia de las poblaciones ocurren en la sierra
sur del Pert y el altiplano boliviano, ya que por su altura, en general por encima
de 3 000 metros sobre el nivel del mar, el nimero de dias con heladas al afo
tiende a ser mayor, razén por la cual los cultivos y ganados expuestos sufren mas
fuertemente los efectos con respecto a Ecuador y Colombia.
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Las dreas agropecuarias expuestas a sequias son del orden de 291 mil kilémetros
cuadrados en la subregion; el 33% estan en Bolivia, el 11%, en Colombia; el 21%,
en Ecuadory el 47%, en Peru. En el sur del Pert y el altiplano de Bolivia las sequias
afectan principalmente el suministro de agua para la poblacién, los cultivos y
el ganado; en El Chaco boliviano, en Ecuador y Colombia propician incendios
forestales. La disminucion de caudales normales en periodos de estiaje (épocas
normales de escasas lluvias en una cuenca hidrografica) estd siendo fuertemente
influenciada por procesos de deforestacion, de tal manera que cada sequia agrava
aun mas el déficit de agua.

CAMBIO CLIMATICO Y FENOMENO EL NINO

En las ultimas décadas el cambio climatico se manifiesta claramente en
la reduccion de las areas de glaciares en todo el mundo. El VIl Encuentro de
Investigadores del Grupo de Trabajo de Hielos y Nieves para América Latina y El
Caribe (UNESCO, 2008) concluyé que hay un inequivoco y generalizado retroceso
de los glaciares, magnificado en los ultimos afnos; que los glaciares tropicales
presentan especiales evidencias de vulnerabilidad al cambio climatico y en
particular a la ocurrencia del fenémeno El Nifio; que la pérdida de areas glaciares
ha sido del 26% en Peru entre 1970y 2003; en Ecuador, del 27% entre 1997 y 2006;
en Colombia, del 2% al 5% anual en los Ultimos diez afos y en Peru y Bolivia ya
desaparecieron pequenos glaciares.

El grupo de expertos también concluyé que “la magnitud de los cambios en
glaciares es tal que el supuesto tradicional de que los recursos hidricos provenientes
de los glaciares se mantendrdn en el futuro ya no es vdlido, sino que en muchos casos
es preciso revaluar dichas proyecciones en la planificacién de obras de infraestructura
hidrdulicay del uso racional de los recursos hidricos’, y que frente a las consecuencias
del cambio climatico “es necesaria una mayor toma de conciencia por parte de
todos los actores y en todos los niveles para desarrollar una cultura de prevencion,
preservacion, mitigacion y adaptacién, considerando que los gobiernos deben
establecer estrategias de cardcter inmediato”.

Los efectos del conjunto de fendmenos asociados con El Nifio y La Nina
(incremento de lluvias en Ecuador y Perd durante El Nifio, y sequias y heladas
en Bolivia, sur de Pertu y Colombia e incremento de lluvias en Bolivia y Colombia
durante La Nifa) afectan poblaciones y sectores econdmicos en todos los paises
y, segun la CAF (2000), durante El Nino 1997-1998 alcanzaron el 15,6% del PIB de
Ecuador; el 7% del PIB de Peru y el 4,5% del PIB de Bolivia. Estas pérdidas permiten
afirmar que el conjunto de la poblacién de la Comunidad Andina es afectada
directamente (por influencia de los fendmenos asociados con El Nifio y La Nifa) e
indirectamente, porque las pérdidas econémicas y los dafios en la infraestructura
necesariamente se traducen en atraso y sobrecostos en la provisién de bienes y
servicios que finalmente recaen en el conjunto de los habitantes.

El Atlasdemuestraquelaproblematicadelosriesgosde desastresenlasubregion
es compartida y que ello demanda acciones y respuestas conjuntas; pero a la vez
permite constatar que en cada pais hay diferencias en exposicién, recurrencia
y pérdidas que requieren estrategias diversas, adaptadas a las condiciones
ambientales, institucionales y socioecondémicas particulares, para lograr una
adecuada gestién del riesgo. La implementacién de la Estrategia Andina para la
Prevencién y Atencidn de Desastres por parte de los distintos actores sociales
debe tener en cuenta las dindmicas del territorio y sus particularidades en cada
localidad para lograr una méaxima efectividad en la reduccién de riesgos y en la
sostenibilidad de los procesos de desarrollo e integracion regional.
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EL RIESGO: UN PROBLEMA CONSTRUIDO
SOCIALMENTE

El Atlas permite concluir que el riesgo de desastres en la subregién andina se
debe, porunlado, a las dinamicas particulares de su territorio, donde se presentan
fendmenos potencialmente peligrosos como sismos, tsunami, erupciones
volcanicas, movimientos en masa, inundaciones, sequias, heladas y los fenémenos
ElNifoy La Nifa, entre otros y, por otro lado, al inadecuado e insostenible proceso
de ocupacion, uso y transformacién de los recursos naturales y del ambiente, que
ha aumentado la exposicién y vulnerabilidad de la poblacién y sus bienes frente a
los fendmenos, propiciando con ello un aumento de las situaciones de riesgo y el
desencadenamiento cada vez mas recurrente de un mayor nimero de desastres.

En la medida en que los paises tratan de mejorar sus ingresos y productividad
crecen las economias, pero si no se tienen en cuenta las condiciones de seguridad
necesarias para el disefio, construccion y funcionamiento de la infraestructura
y los servicios desde la prefactibilidad de los proyectos y en la planificacion de
los procesos de desarrollo territorial, el grado de exposicién y de vulnerabilidad
aumenta. El crecimiento de la poblacién, los bienes y los servicios en grandes
concentraciones urbanas expuestas a fenémenos peligrosos debe estar regido
por normas claras y especificas y condicionado a las ofertas y restricciones que el
territorio y sus dindmicas ofrecen.

La distribucion geografica, la frecuencia y la intensidad de las amenazas por
fendmenos hidrometeoroldgicos estan siendo modificadas por causa del cambio
climatico. Aun si no variaran a futuro la frecuencia e intensidad de los fenédmenos,
el solo crecimiento de la vulnerabilidad hace que el riesgo de desastres esté
en aumento y que, por lo tanto, los esfuerzos para mejorar la calidad de vida y
reducir la pobreza y la inequidad, asi como para fortalecer la infraestructura y las
dindmicas de intercambio de bienes y servicios se puedan ver comprometidos.

El Atlas, como instrumento que ayuda a la comprensién de las dinamicas
sociales y ambientales de la subregién, se ha elaborado con el fin de tener una
herramienta util para orientar y promover la implementaciéon de la Estrategia
Andina para la Prevencion y Atencién de Desastres ~-EAPAD- en sus cinco ejes
tematicos: (1) Fortalecimiento de las capacidades institucionales a todo nivel, (2)
Fomento de la investigacion y el conocimiento, (3) Promocién de la educacién,
la comunicaciéon y la participacién, (4) Reduccién de los factores de riesgo
subyacentes y (5) Fortalecimiento de sistemas y mecanismos de preparacion,
atencién y de asistencia mutua en caso de desastre.

Aprovechando las ventajas de contar con esta vision cartografica integral de los
fenédmenos, sus historiales de afectacién, su potencial gravedad, las dreas de mayor
predisposicién o recurrenciay el conjunto de centros de poblacion, infraestructura
y actividades estratégicas con diferentes grados de exposicion, se puede apoyar
la priorizacion de estudios de detalle y medidas anticipadas necesarias para
garantizar la seguridad de obras, inversiones y actividades futuras.

EL PRINCIPAL RETO: LA ARTICULACION Y
COORDINACION INTERGUBERNAMENTAL Y
SECTORIAL

La Estrategia Andina destaca la necesidad de articular las politicas de desarrollo
de los diferentes sectores productivos, comerciales y de servicios con las
estrategias para la reduccién del riesgo de desastres y la adaptacién al cambio
climatico. La resiliencia de los paises y de sus economias mejorara si es posible
diversificar los sectores productivos y aumentar la resistencia de la infraestructura
y la flexibilidad y redundancia en el funcionamiento de los servicios de transporte
de bienes y personas.
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Desde la creacién del Comité Andino para la Prevencién y Atencién de Desastres
—CAPRADE- en el afo 2002 y la formulacion de la primera version de la Estrategia
Andina en el 2004, se han logrado avances importantes en el cumplimiento de las
metas propuestas; sin embargo, todavia queda un largo camino por recorrer en el
proceso de una verdadera integracion sectorial y una efectiva articulacién de la
institucionalidad que considere el desarrollo y la gestién del riesgo de desastres
como asuntos estrechamente relacionados e interdependientes. Es necesario
disponer de una base normativa e institucional que garantice adecuados procesos
de planificacidon y organizacion de las intervenciones, priorizacién de las acciones
de reduccién de riesgos o de inversiones con criterios de seguridad a la hora de
asignar los recursos, informar y concientizar a tomadores de decisiones y a la
poblacién en general, y hacer un seguimiento y evaluacion al cumplimiento de
las metas.

Asi, los promotores de este Atlas consideran importante convocar a un mayor
didlogo y coordinacién entre los representantes de los Ministerios de Economia
y Finanzas y sus Sistemas Nacionales de Inversién Publica —-SNIP-, Ministerios
de Desarrollo, Agropecuario, de Obras Publicas, Transporte e Infraestructura, de
Vivienday Asentamientos Humanos, Energiay Comunicacién, Ambientey Recursos
Naturales, Turismo, Salud, etcétera, en armonia con los sistemas nacionales de
planificacién y gestion de riesgos, para construir visiones politicas integrales a
través de programas y proyectos orientados a la reduccion de pérdidas como
parte integral de los quehaceres hacia el desarrollo sostenible.

La gestidon del riesgo requiere de un trabajo articulado en los diferentes niveles
de intervencién que van desde lo global, regional y sectorial hasta lo local y
lo comunitario. Precisa de la organizacion y participacién de multiples actores
y estructuras institucionales que representen estos niveles y que agrupen, en
modalidadesde coordinaciénestablecidasyconrolesdiferenciados consensuados,
aquellas instancias colectivas de representacién social de los diferentes actores e
intereses que juegan un papel en los procesos de construccion del desarrollo y de
reduccidn, previsién y control de riesgos.

MEJORAR EL CONOCIMIENTO: LA BASE PARA LA TOMA
DE DECISIONES EFECTIVAS

El Atlas suministra elementos bdsicos que permiten comprender que los
riesgos van mas alla de las fronteras y se inscriben en una dinamica compartida
por los paises de la subregién y evidencia la necesidad de continuar con los
esfuerzos nacionales, apoyados por los niveles subregionales y de cooperacién
internacional, para profundizar el conocimiento sobre las amenazas, la exposicion,
las vulnerabilidades y los riesgos, tanto para disponer de mayor informaciéon sobre
los fendmenos y los elementos expuestos y generar escenarios de riesgo como
para realizar analisis con mayor detalle que conduzcan a cada vez mas acertadas
acciones de disminucién de riesgos. Para ello se requiere fortalecer:

e El conocimiento de los factores fisicos y sociales asociados al riesgo vy,
especialmente, el desarrollo de andlisis de vulnerabilidad y riesgo en aquellas
zonas que puedan identificarse como las mas criticas.

e E| tratamiento de la informacidn historica sobre desastres, y los registros
diarios de los mismos, como indicador no sélo del pasado sino de lo que puede
ocurrir en el futuro en caso de que no se tomen las medidas adecuadas.

e La cobertura espacial y temporal de redes y sistemas de monitoreo y
seguimiento a los fendmenos que generan amenazas en los paises de la
subregion, para disponer de datos adecuados y mejores posibilidades de analisis
y elaboracién de modelos, integrados con los sistemas de alerta temprana, con el
fin de optimizar las previsiones y la toma de medidas anticipadas.

e Losprocesosdeintercambiodeinformacidony de experiencias entre los paises
de la subregién, ya que constituyen un elemento central para la construccién
comun de una visién sobre el riesgo a escala de region y especialmente en las
zonas de frontera, y sobre las medidas de intervencién que se puedan tomar. La
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experiencia misma de construccion de este Atlas ha mostrado la importancia
del funcionamiento de iniciativas para el manejo articulado de estadisticas,
cartografia y datos tematicos, lideradas por CAN, CAF, CAPRADE, CEPAL, CERESIS,
CIIFEN, CONDESAN, DESINVENTAR e IIRSA, entre otros.

LA PLANIFICACION'Y LAS NORMAS DE
CONSTRUCCION: HERRAMIENTAS CLAVE PARA LA
SEGURIDAD DEL FUTURO

Los procesos de planificacidn territorial, sectorial y del desarrollo en general
ofrecen la posibilidad de transformar la intencién en accién y de construir
visiones de futuro que permitan prever los posibles impactos y consecuencias
de los acontecimientos e incidir en ellos. Para que la planificacion sea adecuada
se deben identificar tendencias, oportunidades y anticipar las dificultades que
pudieran impedir el logro de los objetivos y metas del desarrollo y establecer
para ello objetivos precisos, orientar los recursos disponibles de manera segura,
promover la accién interinstitucional, la participacién de todos los actores
relevantes y adecuar la estructura organizativa para que sea congruente y permita
los propdsitos del desarrollo.

Aunque muchosdelosfendmenos naturales nosonsusceptiblesdeintervencion
(jno se puede evitar un terremoto!) la exposicion y resistencia a los mismos si
se pueden controlar, porque estos factores dependen de la decisién humana,
con herramientas como el ordenamiento territorial, el control de usos del suelo,
las normas, criterios de disefio y construccién de viviendas e infraestructura y
la planificacién y analisis de alternativas desde las etapas de prefactibilidad de
los proyectos de inversion. En la subregion existen algunos avances en este tipo
de medidas prospectivas, pero es necesario llenar todavia muchos vacios en su
implementacién y sequimiento y en la regulacién de la construccién y disefio de
la infraestructura en general.

LA REDUCCION DE LOS FACTORES DE RIESGO
EXISTENTES: UN COMPROMISO

Frente alos riesgos existentes es necesario cambiar la actitud, a veces consciente
y otras no tanto, de ignorarlos. El desconocimiento de la magnitud de los posibles
impactos y la restriccién de recursos no pueden ser un argumento valido para una
baja priorizacion de este problema en la regidn.

Se debe tomar la decisién de intervenir los riesgos y llevar a cabo los analisis
de vulnerabilidad pertinentes para identificar las alternativas existentes como
el aumento de la resistencia de los elementos de infraestructura mas débiles, la
provision de redundancia y flexibilidad de los sistemas con el fin de que éstos
no salgan de funcionamiento en caso de que fallen algunos componentes y la
reubicacién de poblacién y bienes expuestos en las zonas donde no es posible
fisica o econémicamente el manejo del peligro. La transferencia del riesgo es
una estrategia importante que debe complementarse con otras intervenciones,
ya que no garantiza la seguridad fisica de la poblacion ni la infraestructura o
el funcionamiento de los servicios vitales, pero si proporciona una proteccion
financiera a través de mecanismos como los seguros, los bonos de catastrofes y
otros.

No todas las estrategias y medidas sonigualmente factibles y eficaces para todos
los sistemas y riesgos; por esto, deben hacerse manejos diferenciados para cada
uno de acuerdo con los objetivos trazados para salvaguardar la vida, los bienes, el
funcionamiento de los servicios y la sostenibilidad de los procesos productivos.
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ESTRATEGIAS DE PREEARACION: UNA ALTERNATIVA
FRENTE A CIERTOS FENOMENOS Y UN COMPLEMENTO
A LAS INTERVENCIONES DEL RIESGO

No es posible intervenir todos los riesgos ni eliminar totalmente las condiciones
de amenaza y vulnerabilidad. Por lo tanto, si el riesgo existe en algun grado,
es necesario desarrollar actividades de preparacién comunitarias y sectoriales
que permitan fortalecer la capacidad para mejorar la respuesta efectiva ante
un desastre mediante la organizacion y planificacién de las tareas de alerta,
evacuacion, busqueda y rescate, salvamento, socorro y asistencia que deben
llevarse a cabo en caso de una emergencia, y la realizacion de simulacros.

Entre las estrategias de preparacion estan la implementacion de sistemas de
alerta temprana que faciliten la evasién del fendmeno mediante la evacuacion
temporal delapoblaciénydealgunosbienes expuestos, lo cual esaplicable cuando
los fendmenos pueden pronosticarse como los tsunami, las erupciones volcanicas
y las inundaciones. Esta estrategia no protege la infraestructura ni garantiza el
funcionamiento de todos los servicios, pero es fundamental para salvar vidas. Su
eficacia para salvaguardar a la poblacién depende de los sistemas y protocolos de
alerta y comunicacion existentes y de la preparacién y la capacidad institucional
y de la sociedad para reaccionar de manera efectiva.

LA EDUCACION Y LA COMUNICACION: MEDIOS
PARA BUSCAR UNA EFECTIVA PARTICIPACION

La comunicacién y la educacién son herramientas centrales en la generacion
de una cultura de prevencién, por la enorme incidencia que tienen en las formas
en que los ciudadanos construyen su idea del mundo; a través de los procesos de
informacién y capacitacion se busca promover la participacién de los ciudadanos
como actores fundamentales y protagonistas de la construcciéon del desarrollo
sostenible.

Los desastres pueden reducirse considerablemente si todos los actores
sociales estan activamente involucrados en la identificacion, analisis, monitoreo
y evaluacién del riesgo, y en el proceso de toma de decisiones e implementacion
de acciones. Eso significa que la gente debe estar bien informada y motivada para
asumir una cultura de prevencién y de resiliencia; pero, ademas, que también
tenga capacidad de decisién y accion frente al riesgo y sus formas de reduccion.
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LA ESTRATEGIA ANDINA: SINTESIS DE LOS RETOS

Los Paises Miembros de la Comunidad Andina han demostrado su compromiso
con la reduccion de riesgos de desastres al suscribir a nivel internacional el
Marco de Accion de Hyogo -MAH- y, con el liderazgo del CAPRADE, al formular
su propia politica subregional frente al problema, denominada Estrategia Andina
para la Prevencion y Atencion de Desastres -EAPAD-, aprobada en el afio 2004 y
actualizada y ratificada al mas alto nivel politico segun la Decisién 713 del 19 de
agosto de 2009 por el Consejo Andino de Ministros de Relaciones Exteriores.

La EAPAD es un conjunto de politicas y orientaciones destinadas a lograr la
reduccién del riesgo y la oportuna respuesta ante los desastres en la subregion
andina, que tiene como objetivo contribuir a la reduccién del riesgo y del impacto
de los desastres para coadyuvar en el desarrollo sostenible de todos los paises de
la subregién andina a través del fortalecimiento institucional y el establecimiento
de politicas, estrategias, programas y subprogramas comunes entre los paises;
del intercambio de experiencias, de la creacién de redes y del mejoramiento de la
cooperacién mutua en situaciones de desastres.

Para el logro de los objetivos de la Estrategia Andina se desarrollé un conjunto
de ejes temdticos, compuestos por programas y subprogramas armonizados con
las prioridades de accion del Marco de Accién de Hyogo:

1. Fortalecimiento de las capacidades institucionales a todo nivel para
lograr que la reduccién del riesgo de desastres sea una prioridad nacional y
subregional andina.

2. Fomento de la investigacion y el conocimiento para la identificacién,
monitoreo y evaluacién de riesgos de desastre y para mejorar la alerta
temprana.

3. Promocién de la educacion, la comunicacion y la participacion para
construir una cultura de seguridad y resiliencia en todo nivel.

4. Reduccion de los factores de riesgo subyacentes.

5. Fortalecimiento de sistemas y mecanismos de preparacion, de atencién
y de asistencia mutua en caso de desastre, en todos los niveles.

Para monitorear, revisar e informar acerca del progreso alcanzado y los retos
identificados en la implementacién de la reduccién del riesgo de desastres y las
acciones de recuperacion emprendidas en el ambito subregional, se han disefado
herramientas que permiten la preparacién de evaluaciones / informes nacionales
referentes al progreso de la Estrategia Andina y el Marco de Accion de Hyogo, los
cuales son consolidados por las entidades del CAPRADE a nivel nacional.

IACTUAR ANTE LOS RIESGOS, PORQUE LOS DESASTRES NO SON
NATURALES: UN COMPROMISO DE TODOS LOS HABITANTES DE LA
COMUNIDAD ANDINA!
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GLOSARIO

% AMENAZA

Se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un fenédmeno natural o tecnolégico
potencialmente peligroso que puede producir efectos adversos en las personas,
la produccion, la infraestructura, los bienes y servicios y/o el ambiente expuestos
(OSSO para CLE, 1996). Es un factor de riesgo externo que se expresa como la
probabilidad de que un evento se presente con una cierta intensidad, en un sitio
especifico y dentro de un periodo de definido.

Es un factor externo al sujeto, a los bienes, a la infraestructura, que representa
un peligro asociado con un fenémeno que puede presentarse en un momento
y tiempo dados con efectos adversos sobre la poblacién, los bienes y el medio
ambiente (CEDERI, 1999).

Amenaza no es sinébnimo de fendmeno, tampoco de evento. La amenaza
surge cuando de la posibilidad técnica se pasa a la probabilidad mas o menos
concreta de que un fendmeno de origen natural o antrépico se produzca en un
determinado tiempo y en una determinada regién que no estd adaptada para
afrontar sin traumatismos ese fendmeno. Esa falta de adaptacion, o sea fragilidad
o vulnerabilidad, es precisamente la que convierte la probabilidad de ocurrencia
del fendmeno en una amenaza (Wilches-Chaux, 1998).

% BOSQUE SECO

Se denomina bosque seco al ecosistema andino tropical donde no hay lluvias
durante varios meses (entre seis y diez) al afo. Se localiza entre los 600 m y los
4 100 m de altura. La vegetacién se adapta a las condiciones climaticas; la flora
presenta hojas o tallos carnosos que les permiten almacenar agua. Son comunes
las especies que producen resinas y los arboles son de poca altura. Este tipo
de bosques detienen la erosién y facilitan el drenaje de agua que proviene de
ecosistemas alto andinos (Secretaria General de la CAN, 2009).

% BOSQUE HUMEDO

En el bosque humedo se diferencian dos ecosistemas: los bosques de nieblay los
bosques andinos estacionales. Los primeros se caracterizan por estar expuestos a
corrientes de aire humedecido y nebuloso. Por ello y por las frecuentes lluvias que
los bafian los bosques de niebla de los Andes poseen gran parte del agua dulce
disponible en el planeta. Suelen aparecer entre los 1 500 m y 3 000 m de altitud.

El bosque andino estacional crece en zonas en las que el agua escasea de
3 a 5 meses al ano, lo que define una marcada época seca y le da su caracter de
estacional. Para adaptarse a estas condiciones, su vegetacién pierde parcialmente
las hojas durante aquellos meses. Se localiza entre los 600 m y 3 100 m de altitud,
aproximadamente (Secretaria General de la CAN, 2009).

% DENSIDAD POBLACIONAL

La densidad poblacional es la relacidon que existe entre el nUmero de habitantes
de una division administrativa definida —por ejemplo municipio, cantén o distrito-
y el drea ocupada por ellos.

% EXPOSICION

Es la localizacion en el espacio de los bienes, la poblacién, las dreas agricolas y
la industria, con respecto a una amenaza, de tal manera que pueden ser afectados
en mayor o menor medida cuando la amenaza se manifieste.

En otras palabras, se refiere a las personas, los bienes, las dreas agricolas y la
industria directamente sujetos a una amenaza (Menoni, S, 2008, CEDERI, 1999).



GLOSARIO

% EXPOSICION ABSOLUTA

Se refiere al total de personas o elementos de infraestructura expuestos a un
nivel de amenaza.

% EXPOSICION RELATIVA

Se refiere al porcentaje de personas o elementos expuestos a un nivel de
amenaza respecto al total.

% NECESIDADES BASICAS INSATISFECHAS (NBI)

Es una indicador o medida de pobreza que permite cuantificar el nimero
de hogares que presentan al menos uno de los cinco indicadores siguientes:
(1) hogares que viven en viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas, (2)
hogares en viviendas con servicios inadecuados, (3) hogares con alta dependencia
econdmica, (4) hogares con nifos en edad escolar que no asisten a la escuelay (5)
hogares con hacinamiento critico. Se denominan hogares con pobreza extrema
aquellos con dos o mas NBI (Secretaria General de la CAN, 2009, Documento SG
252).

% PARAMO

Ecosistema de los Andes que aparece en forma discontinua, generalmente
rodeado de bosques montanos, a manera de islas en las cimas de las montanas
sobre los 3 mil metros de altitud. Se caracteriza por una vegetacién adaptada a un
clima extremo con variaciones diurnas de la temperatura, suelos volcanicos con
altos contenidos de materia organica, alta capacidad de regulacién hidrica y un
elevado nivel de especies endémicas (Secretaria General de la CAN, 2009).

% PUNA

En la regién andina hay dos tipos de puna: hiumeda y seca (xerofitica). La
primera se caracteriza por paisaje de altura con una gran diversidad y alto grado
de endemismo en gramineas. Se encuentra entre los 2000 m y 6 000 m de altitud,
donde colinda con los nevados. Su humedad varia de acuerdo con la estacion. La
vegetacion de la puna hiumeda tiene un gran porcentaje de gramineas, arbustos y
cactaceos. La puna xerofitica, caracteristica del altiplano que comparten Bolivia 'y
Peru, posee un tipo de vegetacion adaptada especificamente aambientesy suelos
secos. Se destaca la presencia de grandes salares e incluye las cumbres nevadas
(Secretaria General de la CAN, 2009).

% PRODUCTO INTERNO BRUTO -PIB

Es una medida de la produccion total de un pais. Mide el flujo de bienes y
servicios producidos en una economia durante un determinado periodo. Puede
medirse en unidades monetarias corrientes o constantes. La evaluacién del PIB en
moneda constante (a tipo de cambio de paridad de un afio determinado) refleja la
variacion de la produccién en términos de volumen fisico (cantidades) (Secretaria
General de la CAN, 2009, Glosario de términos).

% RESILIENCIA

Resiliencia viene del verbo latino resilio, resilier (rebotar, saltar hacia atras). No
es palabra de la lengua espaiola. En fisica expresa la capacidad de un resorte para
volver a su estado original una vez cesa la fuerza que lo comprime o extiende. Ha
sido adaptada a la gestion de riesgos y podria definirse como la capacidad del
ambiente o de grupos y sistemas socioecondmicos de sobreponerse, recuperarse,
después de serafectados gravemente por circunstancias derivadas de emergencias
o desastres.

% RIESGO

Es la probabilidad de ocurrencia de efectos adversos sobre el medio natural y
humano dadas una condiciones de vulnerabilidad especificas para un escenario
especifico de la amenaza. Estrictamente, es el calculo anticipado de pérdidas
esperables (en vidas y bienes) por un fenémeno de origen natural, socionatural,
antropico o tecnoldgico, que actua sobre el conjunto social y su infraestructura
(OSSO para CLE, 1996).
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GLOSARIO

% RIESGO ACEPTABLE

Es una decision sobre el nivel de pérdidas esperables que se asume como
resultado de aceptar que ocurriran pérdidas de vidas y bienes expuestos durante
la manifestacion fisica de un fenémeno natural o antréopico. En la toma de esta
decisidon para cada tipo de riesgo es 6ptimo que se balanceen los conocimientos
disponibles sobre las amenazas (ubicacion, gravedad y recurrencia) y los costos
de medidas de mitigacién (reduccién de las vulnerabilidades) y preventivas. Las
decisiones sobre el riesgo aceptable son producto de conjugar consideraciones
y variables técnicas, econdmicas, sociales y politicas en el marco de un proyecto
especifico (OSSO para CLE, 1996).

% SALAR

Los salares son extensiones de tierra salinaformada porlechos marinosantiguos.
El Gran Salar de Uyuni es el desierto de sal mas grande del mundo. Cada ano se
extraen de él 25 000 toneladas de sal rica en minerales (litio) (Secretaria General
de la CAN, 2009).

% SUSCEPTIBILIDAD

En este Atlas se utiliza el término susceptibilidad para representar la cartografia
de movimientos en masa, inundaciones, heladas y sequias. Se define como la
mayor o la menor predisposicién a que un fendmeno ocurra en determinado
espacio geografico. Soldano (2009) lo emplea referido a inundaciones. La
susceptibilidad no considera recurrencia, es decir, cuando o con qué frecuencia
ocurre el fendémeno, ni su magnitud.

% TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Es el cambio en la magnitud de la poblacién. Se determina por la diferencia
entre nacimientos y muertes y la diferencia entre salidas y entradas de personas
al pais o region en un periodo (Secretaria General de la CAN, 2009, Glosario de
términos).

% VULNERABILIDAD

Es el grado de predisposicion intrinseca de un elemento expuesto a ser
afectado, de ser susceptible a sufrir un dafio o de recuperarse posteriormente. La
vulnerabilidad de la poblacion o de un bien material depende de varios factores,
entre los cuales pueden destacarse su grado de exposicion a una amenaza; la
calidad del disefio y la construccion de las viviendas y la infraestructura; el grado
de incorporacion en la cultura de los conocimientos que permita a los pobladores
reconocer las amenazas a las cuales estan expuestos; el grado de organizacion de
la sociedad; la voluntad politica de los dirigentes y de quienes toman decisiones
(incluyendo las organizaciones comunitarias de base); la capacidad de los equipos
de planificaciéon para orientar el desarrollo fisico, socioeconémico y cultural,
teniendo en cuenta medidas de prevenciéon y de mitigacion de riesgos y las
capacidades de las instituciones que prestan apoyo en las emergencias (Lavell,
2005).

% YUNGAS

Se denomina yungas una faja alargada y angosta de los Andes, de pendientes
extremas, dominada por pajonales y bosques montanos, que ocupa un rango
altitudinalamplio, desde los 500 m hastalos 4000 m.La vegetacién es determinada
por el choque de los vientos alisios, provenientes del Atlantico, contra la barrera
que forman los Andes. Ello genera nubosidad y neblinas constantes que liberan
cuantiosas precipitaciones durante gran parte del aflo. Como consecuencia de
ello los ecosistemas y la vegetacién de las yungas presentan una alta variedad y
diversidad de aves, anfibios y flora (Secretaria General de la CAN, 2009).



SIGLAS

Proyecto de Cooperacién UE- CAN Estadisticas, ANDESTAD

Corporacién Andina de Fomento, CAF

Comunidad Andina, CAN

Comité Andino para la Prevencion y Atencién de Desastres, CAPRADE
Cédigo Ecuatoriano de la Construccién (Ecuador), CEC

Centro de Estudios sobre Desastres y Riesgos (Colombia), CEDERI

Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia, CELADE

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe, CEPAL

Centro Regional de Sismologia para América del Sur, CERESIS

Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT

Center for International Earth Science Information Network, CIESIN

Centro Internacional para la Investigaciéon del Fenémeno de El Nifio, CIIFEN
Comisién Multisectorial de Reduccidn de Riesgos en el Desarrollo, CMRRD
Comité de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional (Peru), COES-SINAC
Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregién Andina, CONDESAN
Consejo Nacional de Electricidad (Ecuador), CONELEC

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (Colombia), DANE
Sistema de Inventarios de Desastres, DESINVENTAR

Programa de preparacion ante desastres de ECHO, DIPECHO

Direccién para la Gestién de Riesgos de Colombia, DGR

Direccién Nacional de Geologia (Ecuador), DINAGE

The International Emergency Disaster Database (Bélgica), EMDAT

Expert Tsunami Database for the Pacific, ETDB/PAC

Fundacidn para el Desarrollo Participativo Comunitario (Bolivia), FUNDEPCO
La Red Geoespacial de América del Sur, GEOSUR

Agencia de Cooperacién Técnica Alemana, GTZ

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Colombia), IDEAM
Infraestructura de Datos Espaciales de la Comunidad Andina, IDECAN
Instituto Geofisico del Ecuador, 1G-EPN

Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (Colombia), IGAC

Instituto Geogrdfico Militar (Bolivia), IGM

Instituto Geogrdfico Militar (Ecuador), IGM

Instituto Geogrdfico Nacional del Pert, IGN

Instituto Geofisico del Peru, IGP

Iniciativa para la Integracidn de la Infraestructura Regional Suramericana, IIRSA
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador, INAMHI
Instituto Nacional de Defensa Civil (Perti), INDECI

Instituto Nacional de Estadistica (Bolivia), INE

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (Ecuador), INEC

Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (Pert), INEI

Instituto Geoldgico Minero y Metaltrgico (Pert), INGEMMET

Instituto Colombiano de Geologia y Mineria (Colombia), INGEOMINAS
Incorporated Research Institutions for Seismology, IRIS

Intermediate Technology Development Group, ITDG

Mercado Comun del Sur, MERCOSUR

Norma Boliviana de Diseno Sismico, NBDS

Oficina de Planificacidn de la Presidencia de la Republica (Ecuador), ODEPLAN
Organizacién Latinoamericana de Energia, OLADE

Observatorio San Calixto (Bolivia), 0SC

Corporacion Observatorio Sismoldgico del Suroccidente, OSSO

Organizacién Panamericana de la Salud, OPS

Oxford Commitee for Famine Relief Gran Bretaria (Bolivia), OXFAM GB
Presidencia del Consejo de Ministros (Pert), PCM

Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas, PMA:GCA
Proyecto Apoyo a la Prevencidn y Atencién de Desastres, PREDECAN

Centro de Estudios de Prevencién de Desastres (Pert), PREDES

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Bolivia, SENAMHI
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Peri, SENAMHI
Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo (Ecuador), SENPLADES
Servicio Geolégico y Técnico Minero (Bolivia), SERGEOTECMIN

Sistema Andino para la Prevencidn y Atencién de Desastres, SIAPAD
Secretaria Técnica para la Gestién de Riesgos de Ecuador, STGR

Terminal Aeroportuaria de Guayaquil S.A. (Ecuador), TAGSA

Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, UICN

United Nations Environment Program, UNEP

Unidad de Planeacién Minero Energética (Colombia), UPME
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BOLIVIA

% Viceministerio de Defensa Civil

Plaza Abaroa esquina 20 de Octubre, Edificio Ministerio de Defensa, La Paz
Teléfonos: (591-2) 2610 422, 2 430770

Fax: (591-2) 2 431 844

Correo: videcicodi@mindef.gov.bo

http://www.defensacivil.gov.bo

% Ministerio de Relaciones Exteriores

Plaza Murillo - c. Ingavi esq. c. Junin, La Paz
Teléfonos: (591-2) 2 408 900, 2 409 114, 2 408 397
Fax: (591-2) 2 408 642, 2 408 905
http://www.rree.gov.bo

% Ministerio de Planificacion del Desarrollo
Esquina Oruro, Ex Edificio Comibol, La Paz
Teléfono: (591-2) 2 116 000

Fax: (591-2) 2312 522,2 312 641

Correo: sistemas@planificacion.gov.bo
http://www.planificacion.gov.bo

% Instituto Nacional de Estadisticas, INE
Calle Carrasco 1391, La Paz

Teléfono: (591-2) 2 222 333

Fax: (591-2) 2 222 885

Correo: ceninf@ine.gov.bo
http://www.ine.gov.bo/

% Instituto Geografico Militar, IGM

Avenida Siniergues E4-676 y Gral. T Paz y Mifio, La Paz
Teléfono: (591-2) 2 220 513, 2 149 055

Fax: (591-2) 2228329
http://www.igmbolivia.gov.bo

% Observatorio San Calixto, SAN CALIXTO

Calle Indaburo 944 Zona Norte, Casilla 12656, La Paz.
Teléfono: (591-2) 2 406 222

Fax: (591-2)2 116723

Correo: oscdrake@entelnet.bo
http://www.observatoriosancalixto.org

% Servicio Geoldgico y Técnico Minero, SERGEOTECMIN

Calle Federico Zuazo No. 1673 esq. Reyes Ortiz Zona Central, La Paz
Teléfono: (591-2) 2311 373

Fax: (591-2) 2 335 098

Correo: sergeotecmin@sergeomin.gov.bo
http://www.sergeomin.gov.bo

% Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, SENAMHI
Calle Reyes Ortiz No. 41 Segundo Piso, La Paz

Teléfono: (591-2) 2 355 824, 2361 329

Fax: (591-2) 2392 413

http://www.senamhi.gov.bo

% Fundacion para el Desarrollo Participativo Comunitario, FUNDEPCO
Calle S4 Ne 225, Sector C, La Paz

Teléfono: (591-2) 2771 137,2 776 644

Fax: (591-2) 2771 137

Correo: fundepco@fundepco.org

http://www.fundepco.org
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COLOMBIA

Departamento Nacional de Planeacion, DNP 4

Calle 26 N° 13 - 19, Edificio Fonade, Bogota

Teléfono: (57-1) 3 815 000, Linea Gratuita: 01 8 000 121 221
Correo: webmaster@dnp.gov.co

http://www.dnp.gov.co

Direccion General de Defensa Civil 4
Calle 52 N° 14-67 - Bogota

Teléfono: (57-1) 6 400 090 Ext. 128,159
Fax: (57-1) 6 916 870, Linea Gratuita: 144
Correo: contactenos@defensacivil.gov.co
http://www.defensacivil.gov.co

Ministerio de Relaciones Exteriores 4
Carrera 5 N° 9 - 03 Bogota

Teléfono: (57-1) 5 662 008

Fax: (57-1) 5625 939

Correo: cancilleria@minrelext.gov.co
http://www.cancilleria.gov.co

Direccién de Gestion del Riesgo, DGR 4

Calle 13 N° 32-69, Edif. Laboratorio Piso 4, Bogota
Teléfono: (57-1) 3751 078

Fax: (57-1) 3751077

Correo: informacionpub@dgpad.gov.co
http://www.sigpad.gov.co

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE %
Carrera 59 N° 26-70, Interior | CAN, Bogota

Teléfono: (57-1) 5978 300

Fax: (57-1) 5978 399

Correo: dane@dane.gov.co

http://www.dane.gov.co

Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC 4
Carrera 30 N° 48-51, Bogota

Teléfono: (57-1) 3 694 000, 3 694 100

Fax: (57-1) 3694 010

Correo: cig@igac.gov.co

http://www.igac.gov.co

Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, INGEOMINAS %
Diagonal 53 No. 34-53, Bogota

Teléfono: (57-1) 2 200 200, 2 200 100, 2 221 811

Fax: (57-1) 2200 092

http://www.ingeominas.gov.co

Corporacion Observatorio Sismoldgico del Suroccidente, 0SSO %
Carrera 101 # 14-154, Cali

Teléfono: (57-2) 3393 223

Fax: (57-2) 6 827 662

Correo: 0SS0@0550.0rg.co

http://www.0sso.0org.co
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ECUADOR

% Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos, STGR
Avenida Amazonas y Villalengua esq, piso 1, Quito
Teléfonos: (593-2) 2 245 031, 2 258 965

Fax: (593-2) 2439918

Correo: informacién@stgestionriesgos.gov.ec
http://www.stgestionriesgos.gov.ec

% Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio e Integracion
Carrion E1-76 y Av. 10 de Agosto

Teléfono: (593-2) 2 993 200

Fax: (593-2) 2 232 043

Coreo: webmast@mmerree.gov.ec

http://www.mmrree.gov.ec

% Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, SENPLADES
Avenida Juan Leén Mera 130y Patria. Ed. CFN.

Teléfono: (593-2) 3 978 900

Fax: (593-2) 3 978 900, ext. 28-09

Correo: senplades@senplades.gov.ec

http://www.senplades.gov.ec

% Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, INEC
Juan Larrea N15-36 y José Riofrio, Quito

Teléfono: (59-3) 2 544 326, 2 529 858

Fax: (59-3) 2509 836

Correo: planta_central@inec.gov.ec
http://www.inec.gov.ec

% Instituto Geografico Militar, IGM
Avenida Pagador # 6417 esq. Aldana, Quito
Teléfono: (593-2) 3975 100

Fax: (593-2) 3975194
http://www.igm.gov.ec

% Instituto Geofisico del Ecuador, IG-EPN
Ladréon de Guevara E11-253, Apartado 2759, Quito
Teléfono: (593-2) 2 225 655

Fax: (593-2) 2 567 847

Correo: geofisico@igepn.edu.ec
http://www.igepn.edu.ec

% Ministerio de Minas y Petréleos

Avenida Orellana N26-220 y Juan Leén Mera (Esquina)
Teléfono: (593-2) 2 550018

Fax: (593-2) 2 977 000
http://www.minasypetroleos.gov.ec

% Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI
Inaquito N36-14 y Corea, Quito

Teléfono: (593-2) 3971 100

Fax: (593-2) 2 241874

http://www.inamhi.gov.ec
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PERU

Instituto Nacional de Defensa Civil, INDECI %

Calle Ricardo Angulo Ramirez N° 694, Urb. Cérpac, Lima
Teléfono: (51-1) 2 259 898

Fax: (51-1) 2 243 460

Correo: defensacivil@indeci.gob.pe
http://www.indeci.gob.pe

Presidencia del Consejo de Ministros, PCM 4

Calle Manco Céapac 879, Miraflores, Lima

Teléfono: (51-1) 7 168 600

Fax: (51-1) 2422 551

Correo: webmaster@pcm.gob.pe, prensa@pcm.gob.pe
http://www.pcm.gob.pe

Ministerio de Relaciones Exteriores %
Jr. Lampa 545, Lima, Lima

Teléfono: (51-1) 3112 548,3 112 549
Fax: (51-1) 3112 506
http://www.rree.gob.pe

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEl 4
Avenida Gral. Garzén 654 - 658, Jesus Maria, Lima
Teléfono: (51-1) 2 032 640

Fax: (51-1) 4311 340

Correo: infoinei@inei.gob.pe

http://www.inei.gob.pe

Instituto Geografico Nacional, IGN 4
Avenida Aramburd 1198 Surquillo, Lima
Teléfono: (51-1) 4 753 030

Fax: (51-1) 4753075

Correo: web@geo.igp.gob.pe
http://www.ign.gob.pe

Instituto Geofisico del Perq, IGP 4

Calle Badajoz # 169, Mayorazgo IV Etapa, La Molina, Ate Vitarte, Lima
Teléfono: (51-1) 3172 300

Fax: (51-1) 3172 327

Correo: web@geo.igp.gob.pe

http://www.igp.gob.pe

Instituto Geolégico, Minero y Metaltrgico, INGEMMET 4
Avenida Canada 1470, San Borja, Lima

Teléfono: (51-1) 6 189 800

Fax: (51-1) 2 254 540

Correo: informacion@ingemmet.gob.pe
http://www.ingemmet.gob.pe

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia -SENAMHI %
Jr. Cahuide 785, Jesus Maria, Lima

Teléfono: (511) 614-1414

Fax: (511) 471-7287

Correo: webmaster@senambhi.gob.pe
http://www.senamhi.gob.pe

Centro de Estudios y Prevencion de Desastres, PREDES 4
Calle Martin de Porres 159 - 161 - San Isidro, Lima

Teléfono: (51-1) 2210 251,4 423 410

Fax: (51-1) 2220762

Correo: postmast@predes.org.pe

http://www.predes.org.pe
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INICIATIVAS INTERNACIONALES

% Centro Regional de Sismologia para América de Sur, CERESIS
Fray Luis de Le6n 921, San Borja, Lima, Peru

Teléfono: (51-1) 2 256 283

Fax: (51-1) 2 245 144

Correo: giescere@ceresis.org

http://www.ceresis.org

% Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Niiio,
CIIFEN

Escobedo N. 1204 y 9 de Octubre, Guayaquil, Ecuador

Teléfono: (593-4) 2514 770

Fax: (593-4) 2514771

Correo: info-ciifen@ciifen-int.org

http://www.ciifen-int.org

% Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, CEPAL
Av. Dag Hammarskjold 3477 Vitacura, Santiago de Chile, Chile
Teléfono: (56-2) 4 712 000, 2 085 051

Fax: (56-2) 2 080 252

Correo: secretario.ejecutivo@cepal.org

http://www.cepal.org

% Corporacion Andina de Fomento, CAF

Avenida Luis Roche, Edificio Torre Central-Altamira, Caracas, Venezuela
Teléfono: (58-212) 2092 111

Fax: (58-212) 2 092 444

Correo: infocaf@caf.com

http://www.caf.com

% Proyecto Multinacional Andino - Geociencias para las Comunidades
Andinas, PMA:GCA

101-605 Robson Street, Vancouver. B.C. Canada V6B 5J3

Teléfono: (1-604) 6 660 181

Fax: (1-604) 6 667 507

http://www.pma-map.com

% Secretaria General de la Comunidad Andina

Avenida Aramburu, Cuadra 4, Esquina con Paseo de la Republica, Lima, Peru
Teléfono: (51-1) 4 111 400

Fax: (51-1) 2213 329

Correo: contacto@comunidadandina.org
http://www.comunidadandina.org



PUBLICACIONES Y HERRAMIENTAS DEL CAPRADE

Eje Tematico 1: Fortalecimiento de las capacidades
institucionales a todo nivel
e La Gestion del Riesgo de Desastres: Un enfoque basado en procesos
e La Gestion Financiera del Riesgo de Desastres. Instrumentos Financieros de
Retencién y Transferencia para la Comunidad Andina
e Agendas Estratégicas para el Fortalecimiento de la Gestién del Riesgo en
Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru

Eje Tematico 2: Fomento de la investigacion y el conocimiento
® Portales Web del Sistema de Informacién Andino para la Prevencién y
Atencion de Desastres —SIAPAD:
e GEORiesgo
e Red BiVapad
e DesInventar
e Sistemas de Informacién para la Gestidn del Riesgo en la Comunidad Andina:
Realidades y propuestas
e Atlas de las dindmicas del territorio andino: poblacién y bienes expuestos a
amenazas naturales

Eje Tematico 3: Promocion de la educacion,
la comunicacién y la participacion
e Periodismo Publico en la Gestién del Riesgo
® Serie de documentales sonoros: Con el riesgo ni de riesgo — Voces de la
Comunidad Andina sobre la Gestion del Riesgo
e Periodismo y Comunicacion para la Gestion del Riesgo en la Subregion
Andina: Discursos periodisticos y perspectivas desde la comunicacién para
el cambio social
e Lineamientos para la Incorporacion de la Gestidn del Riesgo en el Sistema
Educativo Plurinacional Boliviano
e Lineamientos parala Incorporaciéon de la Gestion del Riesgo en la Educacion
Bdsica del Sistema Educativo Ecuatoriano
e Lineamientos parala Incorporacién de la Gestion del Riesgo en la Educacion
Béasica Regular del Sistema Educativo Peruano
e Modulo: Educacién para la Gestidn del Riesgo de Desastre. Herramientas
conceptuales y metodoldgicas para su incorporacion en la curricula
e Modulos Autoinstructivos en Gestidon del Riesgo de Desastres

Eje Tematico 4: Reduccion de los factores de riesgo subyacentes

e Serie: Experiencias significativas de desarrollo local frente a los riesgos de
desastres

e Incorporacion del Andlisis del Riesgo en los procesos de planificacién e
inversion publica en América Latina y el Caribe (en cooperacién con GTZ)

® Incorporando la Gestion del Riesgo de Desastres en la Planificacion y Gestion
Territorial: Guia técnica para la interpretacion y aplicacion del analisis de
amenazas Y riesgos

® Incorporando la Gestién del Riesgo de Desastres en la Planificacién del
Desarrollo: Lineamientos generales para la formulacién de planes a nivel
local

e Articulando la Gestién del Riesgo y la Adaptacién al Cambio Climatico en el
Sector Agropecuario: Lineamientos generales para la planificacion y gestién
sectorial

® Incorporando la Gestion del Riesgo de Desastres en la Inversidon Publica:
Lineamientos y estrategias para la formulacién y evaluacién de proyectos

Eje Tematico 5: Fortalecimiento de sistemas y mecanismos de preparacion,
atencion y de asistencia mutua en caso de desastre
® Plan Subregional Andino para la prevencién y respuesta a emergencias por
productos quimicos peligrosos y materiales radiactivos (en colaboracién
con OPS)
® Guia de operacién para asistencia mutua frente a desastres en los paises
andinos (con el apoyo de OPS y FCIR)

www.caprade.org
www.comunidadandina.org/predecan
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