de esos esfuerzos han sido una poblacién mas cons-
ciente del peligro al que se enfrenta y una positiva res-
puesta general a las llamadas precautorias.

Instituciones

Durante el Decenio fue establecida la Oficina de
Respuestas de Emergencia ante Desastres del Caribe
por los paises miembros de la Comunidad del Caribe,
para ofrecer ayuda inmediata a las islas que hubieran
sido dafiadas por los huracanes. La Oficina también
coordina las actividades de los coordinadores y de los
gestores de proteccion civil de las islas y se involucra
en ejercicios anuales de respuesta a desastres que im-
plican al sector militar y a otras instituciones pertinen-
tes. Dichos ejercicios estan concebidos para asegurar
que los mecanismos de respuesta a desastres funcio-
nan satisfactoriamente. Otra importante funcion de es-
ta Oficina es la coordinacion de los programas de ayu-
da de las instituciones financiadoras tras un desastre.
Todos estos esfuerzos conllevan una respuesta méas
organizada tras el ataque de un huracan.

La OMM ha creado un Comité de Huracanes en
la Asociaci6n Regional IV (América del Norte y
América Central) formado por los directores de los
Servicios Meteoroldgicos Nacionales de la Regidn ba-

jo la presidencia del director del Centro Nacional de
Huracanes de Miami. EI Comité se redne anualmente
para actualizar sus planes operativos y técnicos y para
estudiar la estacion de huracanes anterior. El Decenio
contempld un considerable perfeccionamiento de los
planes, y los Servicios Meteoroldgicos de la region
del Caribe poseen ahora un plan de accién bien defini-
do para la emisién de avisos, y una mejor interaccion
interna y con el Centro Nacional de Huracanes. Un im-
portante aspecto del plan operativo es la especifi-
cacion de reas de responsabilidad para algunas ofici-
nas, en el supuesto de que otras sean utilizadas du-
rante el ataque de un huracdn, y para los medios de
comunicar la informacion a la poblacion.

En general, el Decenio ha contemplado muchas
mejoras en los sistemas de aviso de la region y una
elevacion del nivel de concienciacion ante los peligros
representados por los huracanes y ante la necesidad
de acciones precautorias para salvar vidas y reducir
los dafios. Ello se ha logrado mediante procesos edu-
cativos y con la experiencia obtenida tras el paso de
huracanes a través de la zona. Se espera que, al aden-
trarnos en el nuevo milenio, se den continuas mejoras
mediante el empleo de nuevas tecnologias y una mano
de obra mejor formada. 0

ASPECTOS HIDROLOGICOS
DE LOS CICLONES TROPICALES

Los ciclones tropicales

Ciclones tropicales, tifones y huracanes son los diver-
so0s nombres que en distintas partes del mundo se le
dan a un mismo fenémeno meteoroldgico. Son siste-
mas meteorolGgicos con vientos fuertes que circulan
alrededor de una zona de bajas presiones, en el senti-
do contrario a las agujas del reloj en el hemisferio nor-
te y en el sentido de las agujas del reloj en el hemisfe-
rio sur. Los ciclones tropicales suelen producir preci-
pitaciones intensas que a veces provocan fuertes ma-
reas de temporal e inundaciones en las zonas costeras.
Los ciclones tropicales se forman cerca del

Ecuador, zona en la que las temperaturas de la super-

*

Hidrélogo Jefe, Departamento de Obras Piblicas, Fiji

Por Rishi Ras*

ficie del mar superan los 26°C. El mar calido aporta
de forma continua energia y humedad a la atmdsfera
que estéd sobre él; en principio esto sirve para que se
genere el sistema meteoroldgico, y posteriormente
para que éste mantenga su potencia destructora
mientras avanza. La zona més favorable para que se
formen ciclones tropicales es alrededor de los 10° de
latitud. Un ciclon tropical, mientras se forma y se in-
tensifica, encima de mares cdlidos, acopia aire hu-
medo y cdlido y va adquiriendo mayor cantidad de
movimiento. Una vez que en el centro de su espiral
se ha desarrollado un ojo (una zona de vientos sua-
ves y de cielos despejados), el ciclén crece més len-
tamente. El 0jo estd rodeado por una pared de vien-
tos fuertes y de Iluvias torrenciales, que acapara el
80% de la energia total del sistema (McDavitt, 1997).
En la pared del ojo se asocian las fuerzas centrifuga y
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centripeta, por lo que los vientos pueden alcanzar
fuerza huracanada. El ojo suele medir de 10a 30 km
de diametro, pero en su parte alta puede llegar a 100
km 0 mas.

Un cicldn tropical se debilita: o bien cuando se
interrumpe su suministro de energfa y de humedad, o
bien cuando cruza la costa y se desplaza tierra aden-
tro, 0 bien cuando sale de la zona tropical y encuentra
agua marina frfa de 26°C. La vida de un ciclén tropi-
cal, desde su génesis hasta que se desintegra puede
durar desde unos dfas hasta unas semanas.

Incluso en la fase de desintegracion de un ciclon
tropical, los vientos muy htimedos que giran en su
periferia pueden llegar a tierra firme y generar precipi-
taciones intensas e inundaciones graves. Las pérdidas
y dafios econdmicos pueden ser especialmente cuan-
tiosos cuando a los vientos destructores de un ciclon
les siguen inundaciones.

Influencia de los ciclones tropicales en el ci-
clo hidroldgico

Los ciclones tropicales tienen una enorme cantidad de
energia, y se les ha calificado como la vélvula de se-
guridad del sistema de calefaccion de la Tierra, porque
evitan que ésta se caliente en exceso. La energia de los
ciclones tropicales acelera o intensifica varios proce-
s0s del ciclo hidroldgico.

Los vientos de los ciclones transportan humedad
y pueden producir ascensos orograficos rapidos de ai-
re cargado de humedad por encima de un terreno
montafioso o donde se produzca convergencia de
vientos. Esto puede originar lluvias muy intensas y a
menudo prolongadas. En Fiji, los Estados Federados
de Micronesia, Nueva Zelanda, Vanuatu, Samoa, 1as
Islas Salomon, Tuvalu y las Filipinas, las peores inun-
daciones han estado asociadas a tifones o a ciclones
tropicales. Las inundaciones pueden ser muy graves
si concurren simultdneamente varios efectos, como se
discutird més adelante.

Los factores principales que intensifican a algu-
nos componentes del ciclo hidroldgico son:

El aumento de la evaporacion por:

agua del mar bastante cdlida, por lo que para
gvaporarse necesita menos energia;

vientos fuertes y persistentes que eliminan la hu-
medad, transportdndola a otros lugares;

mares de viento y de fondo que generan rociones
de agua marina, por lo que hay un aporte cons-
tante de humedad.

Lluvias muy intensas y a veces prolongadas,
por:
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convergencia de vientos a mesoescala con roza-
mientos fuertes;

convergencia a escala sindptica con fuerte acele-
racion, por una gran diferencia de presion entre
dos puntos de un terreno montafioso, la cual au-
menta ademds con rapidez. Esto puede ocasionar
rapidamente lluvias durante el paso de un ciclén
tropical;

ascensos rapidos de vientos cargados de hume-
dad por encima de un terreno montafioso (ascen-
s0s orograficos);

un ciclon estacionario o que se mueva lentamen-
te, el cual mantiene el aporte de humedad proce-
dente de una misma direccion durante periodos
prolongados.

Escorrentia rapida que provoca inundaciones
muy graves por:

e ¢linicio gradual de la lluvia mientras el cicldn

tropical esté todavia lejos de tierra firme (a veces
a cientos de kilometros), la cual satura las cuen-
cas vertientes;

lluvia por lo comn persistente y de intensidad
creciente a medida que se acerca el 0jo de un ci-
clon tropical. Esto permite que toda la cuenca
contribuya a la escorrentia superficial;

lluvia de intensidad creciente a medida que el ojo
de un ciclon tropical llega a la costa o se despla-

zaen tierray el ascenso orografico aumenta la in-
tensidad de la lluvia;

luvia intensa cuando un ciclon tropical queda
gstacionario o se mueve lentamente, sobre todo
cerca de la costa;

los vientos iniciales causan dafios a la vegeta-
cion por defoliacion, 1a cual reduce la intercep-
cion y aumenta la escorrentia del agua sobrante
de la infiltracion;

vientos fuertes contra las costas y de sentido
contrario a la corriente de un rfo, que frenan las
riadas e incluso pueden llevar rfo arriba las aguas
de las avenidas;

mareas mas altas de lo normal generadas por pe-
quefias diferencias de presion atmosférica, que
frenan la descarga del agua de los rios en su de-
sembocadura;

paso del ojo del cicldn tropical cerca de la costa
0 sobre tierra firme, produciendo mareas de tem-
poral e inundaciones costeras y que posterior-
mente pueden aumentar la altura de las inunda-
ciones tierra adentro.



Corrimiento de tierra en el Paseo Edimburgo, de Suva, Fiji, como consecuencia del ciclon tropical Gavin

Fotografia: Ministerio de Informacion, Radiodifusion, Television y Telecomunicaciones de Fiji

Efectos de las inundaciones causadas por los
ciclones tropicales

Las inundaciones son caudales excesivos de agua, 0
acumulaciones de ésta, como resultado de:

e |luvias intensas y abundante escorrentia superficial;

e mareas altas con influencia astronomica;

e inundaciones por mareas de temporal asociadas

con el paso de un sistema de bajas presiones;

olras causas, como que reviente una presa o que
se rompa un dique.

Las inundaciones repentinas son crecidas y des-
censos rapidos del caudal de un curso de agua, cau-
sados por la lluvia 0 por una escorrentia que descien-
de con rapidez desde zonas montafosas.

Los ciclones tropicales generan lluvia de gran in-
tensidad y duracion que puede ocasionar erosion, co-
rrimientos de tierras e inundaciones graves (véanse
las figuras). En el cuadro | se ofrece la vulnerabilidad
de algunos de los paises del sudoeste del Pacifico a
los ciclones tropicales, a la erosion del suelo, a las
riadas, a las inundaciones costeras (incluyendo las
mareas de temporal) y a los corrimientos de tierras.
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Erosién del suelo

Las gotas de lluvia que llegan con fuerza al suelo mue-
ven a las particulas de tierra, las cuales son llevadas
por la escorrentia superficial a las corrientes de agua.
Los vientos ciclonicos pueden dafiar la cubierta pro-
tectora que es la vegetacion, o por defoliacion o arran-
candola de rafz. Los corrimientos de tierra provocados
por los temporales de Iluvia exponen al suelo a una
erosion ain mas grave. El material erosionado, junto
con larocalla, llega finalmente como sedimentos a los
cursos de agua. Si la erosion es muy fuerte, en el cau-
ce del rio hay mas sedimentos de los que éste puede
transportar. Algunos de los materiales erosionados se
depositan como aluviones. Como consecuencia, el le-
cho del rio comienza a estar més alto, y se reduce la
capacidad del cauce para llevar crecidas, por lo que
las inundaciones se hacen mas frecuentes, incluso
con temporales de Iluvia menos intensos.

En Fiji, se dragan algunos rios para aumentar su
posible caudal y mitigar los efectos adversos de las
riadas violentas. En Nueva Zelanda, los cientificos pre-
dicen que para el afio 2030 los aluviones habran he-
cho subir tanto el lecho del rio Waipaoa que los diques
de contencion que protegen a 1as planicies de la bahia
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Aspectos hidroldégicos de los ciclones tropicales

de la Pobreza (Ilanuras de Gisborne) y a la ciudad de
Gishorne no podran seguir conteniendo las crecidas
para las que fueron disefiados (MacBean, 1988).

Las grandes cantidades de sedimentos que se
vierten en el mar son una amenaza para las vidas cos-
teray marina. El agua mds turbia puede dafiar a los
arrecifes coralinos, que son una barrera protectora
frente a la accion de las olas y de las mareas de tem-
poral. Los arrecifes son el hdbitat de muchas especies
marinas y pueden estar en peligro porque las grandes
cantidades de sedimentos los desgastan. Por ejemplo,
el ciclon tropical Namu (1988) produjo erosion, corri-
mientos de tierras e inundaciones graves en las Islas
Salomon. En las zonas costeras de Guadalcanal se de-

“positaron gran cantidad de sedimentos.

Corrimientos de tierras

Las pendientes escarpadas compuestas por suelos
friables o por cenizas volcanicas son muy suscepti-
bles a los corrimientos de tierras, porque cuando las
[luvias de los ciclones son muy intensas se empapan y
ofrecen poca resistencia a la cizalladura. Fiji, los
Estados Federados de Micronesia, las Islas Saloman,
Vanuatu, Samoa, Paptia Nueva Guinea, Nueva Zelanda
y las Filipinas son particularmente propensos a los
corrimientos de tierras provocados por los temporales
cicldnicos o tifénicos. Los distintos niveles de amena-
za que los corrimientos de tierras suponen para os
paises de la region (cuadro 1) indican que las islas vol-
canicas altas son las mas vulnerables.

En Fiji, la lluvia de los ciclones tropicales ha
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provocado muchos corrimientos de tierras, en los
que ha habido muertos. EI Kina (1993) y el Gavin
(1997) ocasionaron corrimientos de tierras que se
cobraron varias vidas, destruyeron completamente
casas y otros edificios, causaron graves dafios a as
carreteras y arrastraron puentes. n las Islas Salomon
las lluvias ciclonicas intensas han provocado mu-
chos corrimientos de tierras. El Namu (1988) ocasio-
no corrimientos de tierras que fueron responsables
de la muerte de 38 de las 49 victimas habidas en el
pueblo de Valgbaibai, en la provincia de Guadalcanal.
Por su topograffa, Papta Nueva Guinea es especial-
mente vulnerable a los corrimientos de tierras.
Durante un cicldn tropical en 1990 en Samoa, las lu-
vias intensas provocaron varios corrimientos de tie-
rras que blogquearon carreteras y arrastraron un
puente. La entrada de agua en los depdsitos de abas-
tecimiento de aguas a Apia se obtura con frecuencia
con las piedras procedentes de los desprendimientos
de tierra. En Nueva Zelanda, el ciclon tropical Bola
(1988) caus6 muchos corrimientos y desprendimien-
tos de tierra en la costa oriental de la Isla Norte. La
ciudad de Gishorne solo tenia acceso por helicoptero.
Varios tramos de las tuberias del abastecimiento de
aguas sufrieron las avenidas, asf como golpes y rotu-
ras por hundimientos. Pohnpei, en los Estados
Federados de Micronesia, tuvo extensas inundacio-
nes y grandes corrimientos de tierras durante el ci-
clon tropical /sa, en abril de 1997. En las aldeas de
lohl'y Qumar, de la municipalidad de Sokehs, hubo 7
muertos y 12 desaparecidos.




CUADRO [
Nivel estimado de vulnerabilidad* a los ciclones tropicales y a los peligros asociados a ellos
(tomado de Reduccion de los Desastres Naturales en los Estados Insulares del Pacifico,
informe de la Conferencia Mundial sobre Reduccion de los Desastres Naturales, 1994)
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Mareas de temporal (inundaciones marinas)

Los ciclones tropicales son la causa principal de las
mareas de temporal en la region del sudoeste del
Pacifico. La marea de temporal es la elevacion anor-
mal del nivel del mar causada por la interaccion del
viento, del mar y de la tierra cuando un ciclon tropical
se desplaza por encima de una plataforma continental.
Casi todas las islas bajas que sufren ciclones tropica-
les son muy vulnerables a las mareas de temporal
(cuadro I). El ciclon suministra la fuerza impulsora, al
originar un gran gradiente horizontal de presion at-
mosférica y fuertes vientos en superficie. Como con-
secuencia, el nivel del mar sube a medida que el ci-
cl6n se desplaza por encima de aguas mas someras y
alcanza un maximo en la costa, cerca del punto de lle-
gada a tierra. En cualquier lugar, el nivel de la marea

de temporal depende de factores tales como:
e el descenso de la presion atmosférica;

e elradio de los vientos maximo del ciclon tropical

y su velocidad;

la direccion y la velocidad.con que se mueve el
0jo del ciclon tropical;

el punto de llegada a tierra y ahora, en relacion
con las mareas locales;

laforma de la linea costera cerca del punto de Ile-
gada atierra;

la profundidad y la pendiente del fondo marino.
Las mareas de temporal dafian los cultivos de ali-
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mentos que se siembran en las zonas de suelo fértil
disponible a lo largo de la costa, que a veces son es-
casas. También contaminan los suelos y pueden con-
taminar las aguas subterrdneas. Los cultivos de raices
resisten muy mal los dafios que causa el agua salada,
y constituyen la dieta habitual de la mayorfa de los ha-
bitantes de las islas del Pacifico. En muchas islas vol-
canicas altas, las zonas bajas aportan los Ginicos sue-
los fértiles para los cultivos, y éstos son muy vulnera-
bles a los dafios causados por las mareas de temporal.
Por gjemplo, en la costa norte de la isla de Vanua
Levu, en Fiji, el Gavin (1997) ocasiond unas mareas
de temporal que sobrepasaron la mayorfa de los rom-
peolas. Estos habfan sido construidos para evitar que
durante las mareas altas entrase agua salada en las
tierras de labor.

Las infraestructuras y complejos turfsticos con
inversiones intensivas de capital, como hoteles e ins-
talaciones para deportes acuaticos, suelen estar en zo-
nas costeras bajas o dentro de las aguas costeras, y
son muy vulnerables a la accion de las olas, a las ma-
reas de temporal y a los dafios causados por los vien-
tos. Durante el Oscar (1983), en Fiji se perdieron mu-
chos barcos pequefios; otros sufrieron dafios, al igual
que muchas canoas y las instalaciones de los muelles.
El agua salada dafi6 a los edificios y la mayoria de los
hoteles e instalaciones de alojamiento de las islas méds
pequefias expuestas al ciclén, como Trasure, Malolo y
Beachcomber, tuvieron que cerrar o trabajar a capaci-
dad reducida durante varios meses, mientras se reali-
zaban las reparaciones v los trabajos de conservacion.




Los arrecifes coralinos y los manglares actdan
como barreras protectoras para reducir la altura de las
mareas de temporal. Los manglares mitigan los efec-
tos de la accion de las olas y evitan la erosion costera,
pero |os fuertes vientos ciclonicos pueden dafarlos.
En las islas bajas, la accion de las olas puede causar
numerosos dafios a las obras de infraestructura, como
carreteras, puentes y muelles. Durante el Gavin, en Fiji
Se erosionaron gravemente tramos de las carreteras
costeras en las islas de Taveuni'y Qvalau, con peligro
para las redes eléctrica, de comunicaciones y de abas-
tecimiento de agua. El Kina (1993) dafi6 la mayoria de
los muelles en las islas mas alejadas del archipiélago
de Lau.

Erosidn costera

Muchos de los paises de la region tienen el turismo
como su fuente principal de ingresos y sus playas son
una atraccion importante. Las olas generadas por los
fuertes vientos de los ciclones erosionan las playas y
las costas. La espuma marina contamina los escasos
suelos fértiles de la costa dedicados a cultivar alimen-
tos, y dafia al resto de la vegetacion, asf como a los
edificios y a las instalaciones de deportes acuaticos.
Una vez que la vegetacion se dafia, se agrava el proce-
so de erosion. EI Namu (1988) provocd inundaciones
y depositd una gruesa capa de aluviones en las zonas
costeras de Gualdacanal, en las Islas Salomon. En la
isla de Togatapu, en Tonga, el /saac (1992) ocasiond
enormes mareas de temporal, y espumas marinas cu-
ya sal quemo los cultivos alimenticios y la vegetacion
de la costa.

La degradacion costera y la pérdida de vida mari-
na son también cansecuencias de las grandes cantida-
des de sedimentos que los cursos de agua vierten du-
rante las avenidas. Las riadas pueden llevar al mar los
herbicidas, pesticidas y fertilizantes que se utilizan en
las cuencas, y dafiar la vida marina. Durante el Wally
(1980), los dafios que las avenidas causaron en las
llanuras inundables y a lo largo de las riberas del rio
Navua llevaron a que el Departamento de Industrias
Primarias de Fiji dragase el rio para eliminar los depo-
sitcs sedimentarios.

Experiencias de algunos casos de ciclones
tropicales en la Region

En los Estados Federados de Micronesia el riesgo de
inundaciones costeras es grande, pero el riesgo de ci-
clones tropicales es en general moderado. En abril de
1997, el Isatrajo lluvias intensas que provocaron ex-
tensas inundaciones y corrimientos de tierras sin pre-
cedentes en diversas partes de Pohnpei. Las aldeas de
lohl'y de Oumar, en la municipalidad de Sokehs, su-
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frieron importantes corrimientos de tierras; slo en el
pueblo de lohl murieron 5 personas. En Sekera quedo
sepultada una casa con sus ocho ocupantes. Se hos-
pitalizd a muchos heridos, algunos en estado critico.
Las inundaciones y el lodo dificultaron las operacio-
nes de rescate e impidieron que se desplazasen equi-
pos pesados. Se ha descrito al /sa como el peor de-
sastre que ha habido en Pohnpei.

Cada decenio la afectan a Fiji unos 15 ciclones
tropicales, de los cuales al menos tres ocasionan da-
flos graves por los vientos y por el agua. Las inunda-
ciones son intensas y hay muchos cursos de agua
cortos y con pendientes fuertes que hacen que sean
muy rdpidos. La prediccion de avenidas s6lo es posi-
ble para el rio Rewa, pues es el (inico caso en el que se
dispone de un margen de tiempo suficiente para pre-
parar y difundir avisos. Los intensos temporales de
Iluvia provocan corrimientos de tierras que sepultan
completamente las viviendas y causan muertes. Los
dafios que se producen en las propiedades pablicas y
privadas, en las obras de infraestructura y en el medio
ambiente han llevado a formular estrategias de pre-
vencion y mitigacion de desastres, con la esperanza de
reducir tanto los efectos como la vulnerabilidad. Por
ejemplo, el Oscar (1983), y el Ericy el Nigel (1985)
causaron dafios totales valorados en 123 millones de
$ EE.UU. (aproximadamente el 10% del PNB de Fiji en
1984). El Kina (1993) produjo dafios estimados en
300 millones de $ EE.UU. por las riadas que arrastra-
ron tres puentes importantes y dafiaron al 98% de los
cultivos de la zona afectada. Hubo 23 muertos, princi-
palmente por los corrimientos de tierras y ahogados, y
miles de personas quedaron sin hogar. Las secuelas
fueron que durante tres meses tuvieron que recibir ra-
ciones de comida 120 000 personas. Més del 30% de
los fondos nacionales para el desarrollo tuvieron que
desviarse a los trabajos urgentes de rehabilitacion.

Aunque en Fiji no se siguen bien las mareas de
temporal, se han registrado algunas muy dafiinas. El
Bebeen 1972, el Oscaren 1983, diversos ciclones
tropicales en 1985, y el Gavinen marzo de 1997 gene-
raron mareas de temporal de distintas gravedad. Los
dafnos que éstas ocasionaron, como Suele ocurrir, se
limitaron a las carreteras y otras infraestructuras situa-
das en las costas, como los muelles, los malecones y
los complejos turfsticos. También resultaron dafiados
los rompeolas que protegian a los pueblos costeros de
la accion de las olas.

ANueva Zelanda le afectan con poca frecuencia
ciclones de origen tropical que tengan energia sufi-
ciente y pasen bastante cerca de tierra como para pro-
ducir dafios. Cuando esto sucede, hay partes de Nueva
Zelanda que sufren lluvias intensas prolongadas y



fuertes vientos atemporalados. Uno de ellos fue el
tenporal Wahine (1968), al que se le puso ese nombre
en recuerdo del barco de Wellington, con 50 victimas
mortales. EI Alison (1977) y el Bola (1988) causaron
inundaciones y corrimientos de tierras extensos y cos-
tosos en las costas orientales de las islas Sur y Norte.
Afinales de 1996, el Fergus descargo 400 mm de Ilu-
via sobre la peninsula de Coromandel, y a principios
de enero de 1997 los vientos atemporalados asocia-
dos al Drena azotaron Auckland durante seis horas,
provocando inundaciones marinas mds al sur
(McDavitt, 1997).

La Administracion de los Servicios Atmosférico,
Geofisico y Astrondmico de Filipinas ha estimado que
el 47% de la lluvia media anual en toda la nacion se
debe a los tifones. Cerca del 80% del total de la lluvia
anual en las zonas occidentales de Luzon se da duran-
te los meses de julio a septiembre, periodo critico tan-
to de la estacion del monzon del sudoeste como de la
temporada de los tifones. En Filipinas, las lluvias in-
tensas provocan con frecuencia corrimientos de tie-
rras. Las zonas mas afectadas son las comarcas abrup-
tas y montaniosas. Las lluvias intensas debidas al tifon
Heling (20 de agosto de 1990) causaron corrimientos
de tierras en la zona de Nueva Vizcaya, que acababa de
ser asolada por un terremoto el 16 de julio de 1990.
corrimiento de tierra que sepultd a los tres pueblos
que hay entre Nueva Vizcaya y Nueva Ecija afecto a
cientos de casas (Brown y otros, 1991). De entre el lo-
doy los cascotes se recuperaron 85 cadaveres.

Son muchos tifones y su irregular linea costera
hacen a las Filipinas especialmente susceptible a las
mareas de temporal, que se potencian durante las ma-
reas altas. La mayoria de las victimas de los tifones se
debe mds a las mareas de temporal que a los vientos.
Los factores que contribuyen a que las mareas de tem-
poral tengan mucha altura son: una linea de costa con-
cava que evita que el agua en ascenso se reparta; un
temporal con movimiento rapido que no da tiempo pa-
ra que el agua se extienda; y unas aguas costeras poco
profundas. También aumentan el peligro de mareas de
temporal la alteracion de la linea de la costa y la de-
gradacion ambiental, incluyendo la destruccion de los
manglares, de los arrecifes coralinos y de otras formas
de rompeolas naturales, como las bahias, los golfos y
los aluviones de los deltas fluviales.

Las Islas Salomon estan expuestas a os ciclones
tropicales y han sufrido grandes riadas, erosion, corri-
mientos de tierras e inundaciones marinas. EI Namu
(1988) produjo lluvias torrenciales que provocaron
corrimientos de tierras. S6lo en un pueblo de la pro-
vincia de Guadalcanal hubo 38 muertos. Los corri-
mientos de tierras trajeron material de erosion adicio-
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nal procedente de las superficies expuestas, y 0s se-
dimentos amenazan al medio ambiente costero.

Tonga tiene un gran riesgo de que los ciclones
tropicales le afecten con lluvias torrenciales y mareas
de temporal. La isla de coral de Tongatapu no tiene co-
rrientes de agua en superficie y las precipitaciones in-
tensas encharcan de agua las depresiones del terreno.
Como no hay cursos de agua, el drenaje es malo, y los
encharcamientos suponen un peligro grave para 10s
cultivos agricolas. Las Iluvias que el Hina (1997) pre-
cipitd sobre Tongatapu tuvieron el efecto de encharcar
de agua la superficie, y el /saac (1992) generd enchar-
camiento, intensas mareas de temporal y quemaduras
en los cultivos por la sal de los rociones marinos.

Las islas de Tuvalu estdn 1 100 km al norte de
Fiji y tienen unos 10 000 habitantes. Tuvalu no sufre
con frecuencia ciclones tropicales, pero los que le
afectan ocasionan graves darios. Por ejemplo, el Bebe,
que azoto Funafuti en 1972, origind mareas de tempo-
ral estimadas en 4 m, que azotaron los islotes més po-
blados. El Bebe causo seis muertos y destruyo el 95%
de las casas (Franco y otros, 1982, citado en el
Programa de Reduccion de Desastres del Pacifico Sur
(PRDPS), 1992, pagina 10). En junio de 1997, el Keli
azotd dos veces los atolones de Nukulaelae y
Niulalakita, destruyendo todos los edificios excepto
una iglesia; la causa principal de los enormes dafos
fue una marea de temporal, y no los vientos. El Keli
llegd a producir tiempo violento en lugares tan distan-
tes como el Territorio Francés del Pacifico de Wallis y
Futuna, y como Samoa.

Vanuatu estd en una de las zonas del sudoeste del
Pacifico mas propensa a los ciclones tropicales. Estos
son mds frecuentes de noviembre a abril, cuando la
temperatura del agua del mar es suficientemente alta
para que los temporales se mantengan. La frecuencia
de los ciclones tropicales puede variar mucho pero, en
promedio, a Vanuatu le afectan cada temporada dos en
las islas septentrionales y uno en las meridionales.

Los rios de Vanuatu son cortos, y en tiempos
normales poco caudalosos. Sin embargo, pueden cre-
cer rapidamente después de lluvias intensas, y en es-
pecial durante los ciclones tropicales, periodo en el
que pueden llegar a bloquear carreteras o arrastrar
puentes. La topografia de Vanuatu hace a ésta muy
vulnerable a los corrimientos de tierras. En general el
drenaje es bueno, y 1as aguas de las inundaciones dis-
minuyen rapidamente, excepto en las marismas o en
los terrenos ganados al mar. Los temporales asocia-
dos alos ciclones tropicales, 0 a sus mareas, junto
con las olas generadas por los fuertes vientos, ocasio-
nan graves dafos en las zonas costeras bajas. Los da-
flos son mayores a medida que aumenta el desarrollo



de los terrenos costeros. Las mareas de temporal han
penetrado hasta 200 m tierra adentro en Vanuatu.

Aunque a Samoa no la azotan con frecuencia los
ciclones tropicales, en febrero de 1990 el Ofa generd
enormes mareas de temporal que danaron las carrete-
ras que recorren la costa. El Filiy el Gina (1989) pro-
vocaron extensas inundaciones que arrastraron casas
y dafiaron puentes y carreteras (PRDPS, 1992). En ju-
nio de 1997, cuando el Ke// azotaba a Tuvalu, Samoa
sufri¢ fuertes vientos atemporalados y precipitaciones
intensas.

El cambio climatico y sus posibles efectos

Lamayorfa de los habitantes del Pacifico viven en zo-
nas costeras bajas que son vulnerables a la elevacion
del nivel del mary a los efectos del cambio climdtico.
Los aumentos de la frecuencia y de la intensidad de
los temporales y ciclones, combinados con una eleva-
cion del nivel del mar, aunque ésta fuese poco impor-
tante, podrian amenazar en el peor de l0s casos la pro-
pia existencia de algunos Estados y, en el mejor de los
€asos, ser un obstaculo importante para un desarrollo
sostenible.

En los dltimos afos se han dedicado esfuerzos
considerables a ser mas conscientes del cambio cli-
matico, a progresar en la investigacion de su vigilan-
cia, a elaborar métodos para evaluar la vulnerabilidad,
a vigilar la posible elevacion del nivel del mar, y a re-
forzar las capacidades nacionales para comprender los
fundamentos cientificos del cambio climdtico y de la
elevacion del nivel del mar, sus efectos y la respuesta
a los mismos.

Las naciones atolones de las Islas Marshall,
Kiribati, Tokelau y Tuvalu son las més vulnerables a la
elevacion del nivel del mar causada por el cambio cli-
mético. Otras naciones insulares tienen en sus archi-
piélagos atolones que estan amenazados. La preocu-
pacion de los Estados insulares del Pacifico se refleja
en que han ratificado el Convenio Marco sobre el
Cambio Climético (CMCC), de la ONU. Otro ejemplo

de su interés lo constituyen las actividades del
Programa del Medio Ambiente Regional del Pacffico
Sur (PMARPS), en el Proyecto de Ayudas a las Islas
del Pacifico por el Cambio Climatico.

El cambio climatico es una amenaza importante
en laregion y es probable que aumenten la frecuencia
y la intensidad de los temporales y ciclones tropicales.
En el Pacifico sur, la estacion de los ciclones comignza
en noviembre o diciembre y dura hasta abril 0 mayo,
como se ve en el cuadro Il, en el que también se apre-
cia que la temporada de ciclones parece estar alargdn-
dose. Cierto es que, desde que en los afios 60 se co-
menzaron a utilizar los satélites, ha aumentado nota-
blemente nuestra capacidad para reconocer a 10s ci-
clones, pero el aumento de su ndmero en febrero y
marzo desde los afios 70 a los 80 tiene importancia
estadistica. EI nimero de ciclones tropicales en los
anos 90, hasta la temporada 1996/1997, no resulta ex-
cepcional cuando se le compara con los de los afios
70y 80, pero aun faltan 2,5 temporadas. Aunque no
hay pruebas concluyentes, la opcién mas segura serfa
suponer que aumentard la actividad ciclonica, y que
serdn mayores las temperaturas como consecuencia
del calentamiento mundial.

Estrategias, opciones y oportunidades para
mitigar los efectos de los ciclones tropicales

Aunque es inevitable que existan ciclones tropicales,
se pueden minimizar las consecuencias de las inunda-
ciones, de las mareas de temporal y de los corrimien-
tos de tierras si se toman las medidas adecuadas. Esta
mitigacion puede reducir eficazmente las pérdidas de
bienes, los dafios a éstos y los sufrimientos. Es preci-
S0 que participen todos: los gobiernos, las organiza-
ciones no gubernamentales, las instituciones privadas
y el publico en general. A escala mundial, se han crea-
do instituciones y organizaciones para ayudar en las
actividades de reduccion de desastres, por gjemplo el
DIRDN. A escala regional, también se han creado or-
ganizaciones especificas para ayudar en la mitigacion

CuADRO 11
Nimero de ciclones por mes* cada decenio
(tomado de McDavitt, 1997)

Decenio Oct. Nov. Dic. Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio
Afios 40 1 8 17 18 16 5

Anos 50 2 8 21 20 15 7

Afios 60 6 13 16 23 19 8

Afios 70 1 5 13 23 25 17 13 2 1
Afos 80 1 3 12 26 37 31 13 5

Afos 90* 4 10 15 19 21 4 3 1

*Hasta junio de 1997 tnicamente.




Degradacién costera y defoliacion de la vegetacion en el pueblo de Soso, en las islas Yasawa, a causa de un ciclén tropical
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y en la elaboracion de estrategias. Por ejemplo, el
PMARPS se dedica a gestionar el medio ambiente,
con el objetivo de reducir los efectos del cambio cli-
matico. El Proyecto de Ayudas a las Islas del Pacifico
por el Cambio Climatico se concibi6 para ayudar a los
paises insulares del Pacifico en el marco de la Agenda
21y del CMCC de la ONU.

Prediccidn de lluvias y de inundaciones

La OMM promueve activamente la prediccion de ci-
clones tropicales y ha colaborado de muchas mane-
ras, entre ellas creando en todo el mundo Centros
Meteoroldgicos Regionales Especializados (CMRE). El
CMRE de Nadi, en Fiji, es el responsable de suminis-
trar avisos y alertas de ciclones tropicales a gran parte
de la region del Pacifico, incluyendo a la mayoria de
los pequenos estados insulares. Estos avisos infor-
man de la existencia de condiciones meteoroldgicas
violentas, asi como de la formacién, movimiento e in-
tensidad de los ciclones tropicales, y en especial del
peligro inminente de vientos ciclénicos. Se restringen
los avisos y alertas de efectos secundarios como las
mareas de temporal y las lluvias, que causan inunda-
ciones y corrimientos de tierras. Sin embargo, son es-
tos efectos secundarios de los ciclones tropicales los

(que amenazan la propia existencia de muchos paises,
mas que los fuertes vientos por sf solos.

En la mayoria de los paises insulares es dificil
predecir las inundaciones porque varian mucho la dis-
tribucion espacial y cronoldgica de las lluvias, la fisio-
grafia de la cuenca y su tamafio, la densidad de esta-
ciones pluviométricas y de aforo, asf como por la falta
de capacidad para tomar datos en tiempo real. La pre-
diccion de riadas s6lo es posible en naciones que ten-
gan capacidad para tomar datos en tiempo real, y cu-
yos rios sean de una longitud suficiente que permita
disponer de algdn margen de tiempo para preparary
difundir las predicciones para el pablico. Por ello, en
la region la prediccion de inundaciones es reducida.

El que los Servicios Meteoroldgicos hagan pre-
dicciones cuantitativas de Ia precipitacion sobre deter-
minadas zonas puede ser Gtil para tomar medidas de
prevencion y mitigacion frente al peligro inminente de
riadas e inundaciones marinas, corrimientos de tierras
y mareas de temporal. Hay oportunidades para arbitrar
técnicas de prediccion que pronostiquen la cantidad e
intensidad de la precipitacion asociada a cada uno de
los diversos ciclones. Para lograr esto, s necesario
trabajar mucho en la modelizacion y en la elaboracion
de técnicas.



Opciones y oportunidades

Es la combinacion de influencias geofisicas, hidrol6-
gicas y meteoroldgicas o que posibilita que se origi-
nen los desastres, por lo tanto si hay que hacer pre-
dicciones validas es deseable un enfoque multidisci-
plinario. Si los hidrélogos conocen los ciclones tro-
picales y sus caracteristicas, las predicciones hidro-
l6gicas de inundaciones serdn mejores.
Andlogamente, y con la misma importancia, es nece-
sario que los meteor6logos conozcan las caracteris-
ticas hidroldgicas e hidrdulicas locales, a fin de que
puedan hacer predicciones meteoroldgicas mas vali-
das y dtiles para los hidrélogos. Como se ve, la for-
macion multidisciplinaria de hidrélogos y meteordlo-
gos merece mucha atencion. Tienen gran importancia
las predicciones en las que se basan los avisos. En
un sistema de avisos eficaz, es de importancia funda-
mental el contenido de un mensaje de ciclones tropi-
cales y de mareas de temporal. Esta informacion tie-
ne que convertirse en imdgenes creibles y convin-
centes del peligro que se aproxima, las cuales produ-
ciran un ambiente de expectacion y unas medidas de
respuesta en un amplio espectro de personas que tie-
nen distintos intereses y responsabilidades. La for-
macion multidisciplinaria puede superar algunos de
los problemas al facilitar lo siguiente:

e que los mensajes y avisos se hagan a la medida

de grupos especificos, de localidades o de archi-
piélagos concretos;

que la redaccion de los mensajes y de los avisos
tienda a facilitar una respuesta adecuada;

que los mensajes sean precisos, comprensibles e
informativos y estén orientados a que se tomen
medidas acordes con las realidades cultural y
tradicional;

que la interpretacion de las predicciones (por
ejemplo la de la altura de las inundaciones) y
su cobertura sean correctas, sin versiones con-
tradictorias;

que se eduque al ptblico acerca de las prediccio-
nes, para que éstas se comprendan mejor;

que se realicen mds progresos, como el acopla-
miento de modelos (hidroldgicos-meteoroldgi-
cos-hidrdulicos) y la aplicacion de los sistemas
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de informacion geografica para determinar los
efectos.

Estos progresos podrian reducir notablemente la
incidencia de los desastres en la Region, atraer a los
expertos en desastres, aumentar la participacion local,
y reducir el tiempo de respuesta para tomar las medi-
das necesarias durante los ciclones tropicales. Y sobre
todo, las organizaciones nacionales y regionales que
participan en las actividades de reduccion de desastres
apreciarfan mas las actividades hidrometeoroldgicas.
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