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Exposici6n ambiental

despues de una
catastrofe natural

INTRODUCCIDN

Es comLin considerar alas refugios de urgencia, las ropas y las mantas, como articu-
105que pueden salvar la vida, sin los cllales las victimas de un desastre estarfan ex~
puestas a un alto riesgo de muerte par exposicion al medio ambiente. La finalidad
de este capitulo es examinar tal criterio y establecer un esquema de referencia can
el cual pueda valorarse el riesgo antedicho. (Esre comentario se ha limitado al tema
de exposicion ambiental; el problema del suministro de albergues, sin duda, plantea
situaciones mucho mas complejas. A este respecto conviene consultar el trabajo de
Davis [IOJ.)

EI mencionado esquema de referencia por fuerza tiene que ser reorico ya que
no exisre informacion confiable en la bibliograffa respecto a muerte por exposicion
ambientaI, despues de cualquier desastre terrestre reciente. (Se conocen comunica-
dos ocasionales que sefialan un numero importante de muertes por exposicion poste-
rior a aIgunas calamidades ocurridas antes de la segunda guerra mundiaI como el sismo de
Erzincan, Turq uia, en 1939 [2].) Con base en 10 anterior, puede deducirse que no
existe ningun problema pcr exposici6n, y que las personas que mueren por ella, des-
pues del desastre, quizi fallezcan en sitios remotos, en los cuales no se cuenta can
instalaciones clfnicas adecuadas que permitan la certificaci6n fidedigna de las causas
de muerte, pcr esta circunstancia, no es permisible suponer que no haya habido nin-
guna muerte por exposicion.

EI argumento que exponemos en este capitulo consiste en que si bien las consi-
deraciones teoricas indican que la exposici6n ambiental es una consecuencia proba-
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ble de los desastres, las observaciones acerca de la capacidad de los supervivientes
para protegerse par sl mismos contra el entomo, sugieren que las muertes por exposi-
cion despues del desastre son escasos. En el campo teorico, el principal impacto de
dicha exposicion selia la necesidad de alimento por parte de las poblaciones afecta-
das, y quiza una mayor prevalencia de desnutricion proteinoca1orica (PC). Como
cosa parad6jica, dicha efecto prodda ser mas importante despues de desastres en
paises calidos que en regiones templadas 0 frias.

Ante la falta de observaciones publicadas, que guarden relacion directa con la
exposicion al ambiente, despues de desastres, se acude ados enfoques para abordar
el tema: 1) examen de los efectos fisiologicos de las condiciones ambientales espedfi-
cas, en 105individuos, y 2) examen de las condiciones ambientales conocidas alas
que se exponen las personas despues de desastres naturales.

Presentamos mas adelante un resumen de los aspectos tearicos de este tema,
basado en referencias [11. 17-19].

FISIOLOGiA DE LA EXPOSICION AMBIENTAL

Los humanos, como otros mamfferos, son homeotermos, es dedr, regulan su tempe-
ratura dentro de limites muy precisos, al equilibrar el calor producido por e1metabo-
lismo de alimentos, con el que se pierde 0 gana en el entomo. El hombre occidental
"esuindar", por ejemplo, ingiere unas 3 000 kcalldfa de las cuales en promedio el
95070son transformadas en calor; eUo es equivalente a la produccion termica de 2
kcal/h/kg de peso corporal, y si el organismo no perdiera calor, su temperatura
aumentaria 2°C/hora.

La ventaja biolagica de la homeotermia es que el sujeto tiene una mayor posi-
bilidad de existir independientemente del medio. Sin embargo, en condiciones am-
bientales extremas habra que aumentar las cantidades necesarias de aliment os para
conservar el cuerpo caliente, salvo que se evite la perdida cal6rica. El organismo puede
perder calor hacia el medio, per cuatro vias: radiacion, conducci6n, convecci6n y
evaporaci6n. El cuerpo puede captar 0 ganar calor del ambiente por radiaci6n, con-
duccion y conveccion. Existen variaciones considerables respecto de la importancia
de cad a una de las vias mencionadas en situaciones ambientales diversas.

Rad;aci6n

El calor radiante, a semejanza de otras formas de radiacion, por ejemplo, la luz,
las ondas de radlO 0 los rayos X, es una forma de energia ondulatoria electromagne-
tica que se trasmite de su fuente al receptor a la velocidad de la luz. Todos 105obje-
tos irradian calor, hacia los mas frios, sea cual sea la temperatura del aire que se inter-
ponga entre ellos. La temperatura de la superficie del cuerpo humano varia extensa.
mente, pero aproximadamente es de 33°C y 5610 si la temperatura del entorno es
menor que la expresada, aquel perdeni calor por radiacion.

Cuando hay algunas "zonas calientes" en el ambieme, el cuerpo puede ganar
y perder simultaneamente calor por radiacion, como sucede al sentarse alrededor de
una fogata en una noche fria 0 por exposici6n directa al sol.
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La rapidez con que se pierde 0 gana calor por radiacion, en relacion con cada
unidad de superficie corporal (el flujo calorico) en toda la gama de temperaturas am-
bientales que son irnportantes en este comentario. es lineal y aproximadamente pro-
porcional a la diferencia termica entre la superficie corporal y el entorno.

En la pnictica. la cantidad de calor que el cuerpo intercambia por radiacion.
con su medio ambiente, depende no solo de la diferencia 0 gradiente termico, sino
tambien del area de piel expuesta al descubierto y de ]a naturaleza de ]os medios de
recubrimiento. Las ropas disminuyen la temperatura superficial de] area que cubren,
10 cual restringe las perdidas; y tambien refleja ]a radiacion incidente. Por ejemplo,
105vestidos de colores daros reflejan hasta el 70070de ]05 rayos incidentes, y el hecho
de permacer a la sombra elimina del todo cualquier efecto radiante derivado del sol.
A pesar de 10 seftalado. como 10 sabe cualquier persona que se ha expuesto al sol
tropical. 105efectos caloricos de la radiacion pueden ser extraordinarios: por ejem-
plo, Blum [4], ha calculado que el impacto promedio de la luz solar en un varon
desnudo. es de unas 240 kcal/h. suponiendo que la piel blanca refleja 43% de la energia
recibida.

Las perdidas caloricas por radiacion. tambien, son muy variables. aunque a
bajas temperaturas pueden comprender del 60 al 65070de todo el calor que pierde el
cuerpo [18].

Conducci6n

La conduccion es la transferencia directa de calor de un objeto a otro con el que
se halle en contacto. La rapidez con que se pierde calor por conduccion es directa-
mente proporcional al gradiente termico entre los dos objetos, y su capacidad para
conducir calor. Cotidianamente, se usan objetos seleccionados por su carencia de
conductividad (como la lana 0 las ropas). La vida en si es mas tolerable porque el
media que nos rodea, el aire, posee una conductividad extraordinariamente peque-
fta; esta es la razon por la que el aire ambiente a 18°C se siente tibio y grato, en
tanto que el agua a la misma temperatura se siente fria.

En circunstancias corrientes, la perdida calorica por conductividad hacia eI en-
tomo es pequefta, pero es faeiI eoncebir situaciones despues de desastres. en las que
1aperdida mencionada puede adquirir enorrne importancia. Por ejemp10, yacer sabre
un piso de piedra, 0 la inmersion en agua, cuya temperatura es menor que la corpo-
ral, pueden aumentar en grado extraordinario las perdidas caloricas par conducci6n.
Un varon desnudo de talla promedio. sumergido en agua a 5°C, sufrini los efectos
de"astadores de la hipotermia en lapso de 20 a 30 min; ya 15°C sobrevivirfa de 1.5
a 2 horas.

EI limite de la tolerancia voluntaria a la inmersion (seiialado par el comienzo
de nauseas, malestar, calambres y disritmias cardiacas) guarda relacion con 1a tem-
peratura cutanea e interior, y la produccion maxima de calor efectuada por el cuer-
po. Bouteller y col. [5] han demastrado que las personas delgadas y desnudas
presentan una tolerancia de solo dos horas dentro agua a 26°C. La muerte por hipo-
termia ocurre cuando la temperatura rectal desciende a 25°C, aproximadamente.
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En circunstancias normales, la conduccion no es un mecanisme importante de
perdida calarica, pero la adquiere en grade sumo en el intercambio termico dentro
del cuerpo. El calor se pierde a partir de la superficie corporal, y la rapidez de su
trasmision desde los organos internos depende de la conductividad de 105tejidos Of-
ganicos. Los tejidos ani males son definitivamente buenos aislantes (la constante de
conductividad termica de 105tejidos humanos es de 0.0005 cal/seg/cm2/cm/oC, en
comparaci6n, por ejemplo, con el vidrio, que tiene una constante de 0.0025ca1l
seg/cm2/cm/oC, 0 la madera blanda, cuya constante es de 0.00009 call
seg/cm2/cm/oC).

Los cambios en la corrieme sanguinea modifican la conductividad de los teji~
dos, esta pude variarse hasta en 10 veces por carnbios fisio16gicos en la corriente he-
miitica, par vasodilatacion 0 por vasoconstricci6n. Los mecanismos mencionados de
homeostasia modifican el gradiente termico entre el interior del organismo y la su-
perficie cutanea. La vasoconstriccion incrementa el gradiente de temperatura de tal
forma que se conserva la temperatura cutanea menor en cualquier tipo de metabolis-
mo, y aminora la perdida calorica hacia el entorno. La vasodilataci6n posee el efecto
contrado.

Las ropas aminoran la perdida calorica hacia el ambiente, por medio del mis-
mo mecanismo. Las ropas normales de una persona occidental tienen un valor de
aislamiento de un cIo (el "clo" es la unidad que se usa para estos fines y se define
como el grado de aislamiento que permitira el paso de una kcallm2/h con un gra-
diente termico de 0.18°C, entre los dos lados), de tal modo que la temperatura su-
perficial de las ropas es menor que la de la piel; la perdida de calor se reduce de manera
correspondiente.

Convecci6n

La perdida cal6rica por conducci6n, como se mencion6 entrafia el paso de calor des-
de el cuerpo a la superficie con la que este en contacto; la perdida par convecci6n
implica la transferencia de calor desde la superficie corporal hacia el fluido que 10
rodea, es decir, aire 0 agua con que se ha puesto en contacto el cuerpo.

La importancia posible de [a convecci6n para [a perdida de calor corporal es
evidente para cua[quier persona que se ha semado al paso de una corriente de aire
0 en el vienco. Se ha demostrado que la rapidez de la perdida ca16rica par este meca-
nismo varia de forma lineal can la diferencia de temperaturas entre la piel y el aire,
y con la raiz cuadrada de la velocidad del viento.

La relaci6n anterior per mite cuantificar 105efectos enfriantes del viento, al ex-
presar 105efectos de la velocidad del aire en las perdidas por convecci6n, en terminos
de ]os cambios de la temperatura ambiental, la cual produciria el mismo resultado.
Por ejemplo, el cambio en ]a velocidad del viento de 0.9 m/s (3.2 km/h) a 4.5 m/s
(16 km/h) tiene casi el mismo efecto en la perdida de calor por conveccion a 20°C,
que una disminucion de 4 °C en la temperamra. A remperaturas menores, el efecte
es mayor para una velocidad dada del vienco. A 0 °C el mismo cambio en la veloci-
dad del viento equivale a un decrecimiento de 14°C de temperatura. Los calculos
anteriores son solo aproximaciones por que' no tienen en consideraci6n los efectos



Actividad
corporal Viento, delo y altura Temperatura

ambiente de mf-
nima calculada
para lograr co-
modidad ter~
mica por largo
tiempo °C

persona traje de ne- traje artico
desnuda gocios (4 do)
(0 do) (1 do)

Posicion se-
dente tranquila sin viento, delo nubla-

do, niveI del mar 28 21 1
Posicion se-
dente tranquila 5 mmas/hora, nublado,

nive! del mar 31 24 4
Posicion se-
dente tranquila 25 romas/hora, nubla-

do, nivel del roar 32 26 6

Posicion se-
dente tranquila 5 roillas/hora, soleado,

nivel del mar 24 18 -2
Posicion se-
dente tranquila 5 mmas/hora, soleado,

a6600rn 19 12 -8

Marcha, 3.5 5 rnillas/hora, nublado, 25 12 -29
minas/hora nivel del mar

Modificado de la tabla de Newburgh (19).
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TABLA I. Temperatura ambiental minima calculada para 109rar comodidad termica por
largo tiempo

de la velocidad del viento y las temperaturas ambientales en las perdidas inducidas
par otros mecanismos, y suponen que la temperatura cutanea permanece en un nivel
constante de 31°C; sin embargo, permiten entender la enorme importancia del Ha-
mado factor de "enfriamiemo por el viemo", incluso por corriemes aereas de velo-
cidad pequefta. La tabla I muestra el nivel de aislamiento par ropas, necesario para
la comodidad fisica duradera en diversos emornos. Por ejemplo, para una persona
que usa un "cIo", situacion tipica existente en much os paises en vias de desarrollo,
en un medio sin viento, y estando aquella en reposo, ello es posible solamente a tem-
peraturas de 21°C 0 mayores.
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Evaporaci6n

El agua absorbe energia al pasar del estado Hquido al gaseoso, energia que ha side
Hamada "calor latente de evaporacion". La cifra para el agua es de 0.58 kcal/g a
temperatura normal de la pie!. EI agua se evapora del cuerpo por tres vias: la que
se pierde por el aire espirado; la difusi6n pasiva a traves de la piel, y la secreci6n
activa en la piel por las glandulas sudoriparas.

La rapidez can que el cuerpo pierde agua par evaporaci6n, depende de la velo-
cidad de la perdida de agua. La rapidez de eliminacion de agua par el aire ambiente
depende de la diferencia de la presion de vapor en la interfase piel/aire, mas aun,
del aire ambiente, y de la velocidad de la corriente del viento, tal como aeune con
la conveccion, las perdidas por evaporaci6n varian can la raiz cuadrada de la veloci-
dad del viento.

Si la temperatura del medio es menor que la de la piel, las perdidas cal6ricas
por evaporaci6n son pequeftas y permanecen esencialmente constantes, sea cual sea
el indice termico y la ve]ocidad de] vientO. En un adulto, esta "perdida insensible"
comprende unos 30 g/h, que equivale a una perdida ca]6rica de 400 kcaI/dia; sin
embargo, conforme ]as temperaturas ambientales aumentan por arriba de la de la
piel y el cuerpo no pierde calor por otras vias, la evaporaci6n por medio del sudor
adquiere una importancia cad a vez mayor.

La velocidad de sudacion varia enormemente en diferentes ambientes. En al-
gunos experimentos se han sefialado tasas incluso de 4 litros/h yen situaciones mas
reales, como seria la marcha bajo el so] directo, a 40°C, ]as perdidas pueden llegar
a 1 litro por hora. Sentarse en la sombra a la misma temperatura puede hacer que
se pierdan 0.5 litros de sudor par hora.

E! organismo se adapta a ]a deshidrataci6n de poca magnitud, y es importante
reponer e] agua y el sodio perdidos. La concentraci6n de cloruro de sodio en eI sudor
de personas aclimatizadas, es de 1 a 1.5 g/litro.

CONCEPTO DE TERMONEUTRALIDAD

La exposici6n hasta este momenta ha senalado que aun cuando e] organismo puede
perder calor, un individuo, denno de dertos Ilmites, tiene 1a facuItad de controlar
la velocidad de dicha perdida por media de mecanismos fisio]6gicos, como el tlujo
de sangre por la piel, y tam bien por sudoracion. Al controlar las perdidas caloricas
se crean diversas situaciones ambientales en las que la generacion termica esta en equi-
librio con la perdida cal6rica; esta "zona" de temperaturas ha side Ilamada de ter-
moneutralidad (a menudo se define como los "lfmites de temperatura ambiente dentro
de los cuales el metabolismo se encuentra en niveles minimos, yen cuyo interior se
!ogra la regu1acion termica unicamente por media de procesos fisicos, sin interven-
cion de la evaporacion; fig. 1).

Si 1atemperatura ambiental disminuye a niveles menores que la zona de termo-
neutralidad, el control de]a perdida ca]orica no basta para conservar la temperatura
corporal. En esta siwaci6n, el metabolismo debe aumemar 0 disminuir dicha tempe-
ratura. Aq uella en la cual se manifiesta el incremento del metabolismo ha recibido
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FIGURA 1. Esquema que senala el concepto de termoneutralidad. La produccion cal6rica
permanece constante y es minima (zona termoneutraf) en la 9ama de temperaturas de B/B'-
D. Por debajo de B/B' y por arriba 0 (TCS} aumenta la producci6n calorica. La magnitud
de la zona de termoneutralidad (SO 0 B'O) es mayor cuando aumenta el aislamiento corporal:
por debajo de B/B' el aislamiento ya no conserva el calor. EI metabolismo aumenta en una
razon proporcionaJ al gradiente entre la temperatura interna del cuerpo y la del ambiente. La
linea AS extrapola a la temperatura interna lC) con metabolismo cera; cuanto mayor sea el
aislamiento, menor sera la inclinacion del "nivel" (A'B'). Figura reproducida con permiso de
Maclean y Emslie-Smith [18].

el nombre de "temperatura critica inferior (TCI)" (punto B; fig. I). De forma seme-
jante, si la temperatura ambiental aumenta se llega a otra, denominada "critica su-
perior" (TCS), por arriba de la cual se necesita una mayor actividad metab6lica para
regular la temperatura corporal por medio del sudor. Por debajo de TCl, la activi-
dad metabolica aumenta (mediante trabajo activo, sudoraci6n y un proceso conoci-
do como "termogenesis por mecanismos quimicos") que correspondeh con bast ante
aproximaci6n al decrecimiento de la temperatura; por arriba de TCS, la relaci6n no
es lineal.

En virtud de todo 10comentado, dentro de la zona de termoneutralidad se gas-
ta un minimo de energia para conservar la temperatura corporal en un nivel constan~
te, pero, por arriba y per debajo de las temperaturas criticas, el calor corporal puede
conservarse solamente por medio del consumo de energia adicional. En algun punto,
por debajo de TCI, la actividad metab6lica no es 10suficientemente grande y la tem-
peratura del cuerpo disminuye. La figura 2 seftala la relaci6n entre la producci6n
calorica por rnetabolismo, las perdidas termicas y la temperatura corporal interna
0 profunda.

Las cifras de temperaturas criticas medidas en experiment os no se definen con
tanta exactitud como podria indicar la figura 1. Los experimemos en el ser humano
tienden a producir relaciones curvilineas en 10s puntas de transicion, y no las infle-
xiones netas que se seftalan en el esquema. Tambien, las cifras reales de las tempera-
turas criricas no son fijas sino que varian con arreglo atalla, edad, composici6n
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FIGURA 2. Esquema que representa la relaci6n entre producci6n de calor, perdida par eva-
poraci6n y por mecanismos no evaporativos, y temperatura corporal profunda en un animal
:lomeotermo. A "" Zona de hipotermia; B "" temperatura del metabolismo maximo e hipoter-
mia incipiente; C "" temperatura crftica (CTI en la fig. 1); D "" temperatura de incremento
notable en la perdida por evaporaci6n; E = temperatura del incremento hipertermico inci-
piente (rCS en la fig. 1); F = zona de hipertermia; CD-zona del minima esfuerzo termo-
regulador; CE-zona de metabolismo minima (zona termoneutral en la fig. 1) can permiso de
Mount (17),

corporal y aislamiento del individuo en cuesti6n. La oblicuidad de la linea AB en
la figura 1 es un indice del nivel de aislamiento, es decir, conforme el punta A se
desplaza hacia el A', disminuye la TCI indicada por el punta B'.

Aun mas, no corresponde ala realidad imaginarse a una persona con un meta-
bolismo constante, pues este muda de acuerdo con sus actividades y con el consumo
de alimentos. £1 metabolismo es minimo en la persona en ayunas y en reposo; es
mayor en aqueUa que no guarda ayuno ni reposo, y todavia mas en la persona que
no ayuna y que hace ejercicio. Como seftala la figura I, segun disminuye eI metabo-
lismo, aumenta la temperatura critica inferior.

Si consideramos Ias limitaciones mencionadas, la TCI para un adulto de com-
plexion europea tipica, en estado basal (en reposo, con un ayuno de 12 a 14 h), seria
de 26 a 28°C; las ropas ligeras dentro de la casa disminuirian dicha cifra a 24°C,
en tanto que la ropa ligera y el consumo de alimentos, en las cantidades promedio
para la cultura occidental, la disminuirfan todavia mas a 18°C 0 aproximadamente a
la temperatura ambiente. De forma mas real dentro del marco de los desastres que
afectan preferentememe a personas pobres en paises en vias de desarrollo, en que
eI cOilsum,? de alimentospodria ser el 60"70del que priva en regiones que cuentan
con mayores recursos economicos, aumentarian [as cifras de TCI a 30°C para el
sujeto en estado basal y a 20°C para eI que Ueva vestidos.
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lES POSIBLE PREDECIR LAS CONSECUENCIAS
FISIOLOGICAS Y NUTRICIONAlES DE LA EXPOSICION AL
ENTORNO?

Desde la seed on anterior, pudimos advertir que es posible conocer con anticipacion
algunas relaciones generales teoricamente satisfactOrias, entre la perdida de calor cor-
poral yel entorno. pero, por desgracia. no siempre puede cakularse en la pnictica.
Es conveniente dejar constancia de que surgen problemas de indole conceptual y ex-
perimental, principalmente en la definicion del estado del individuo.

En este marco aparecen tres problemas principales. En primer termino, la difi.
cultad de predecir la presion de vapor del agua en la superficie cutanea, excepto cuando
la humedad es muy grande y deja ala piel mojada. En segundo lugar, el problema
de medir la temperatura real de la piel, porque la de otras panes del cuerpo es varia-
ble. Por ultimo, la cuestion de definir la superficie corporal. La superficie "efecti.
va" para cada mecanismo de perdida H~rmicaes diferente, y cada una no concuerda
con la anatomica verdadera. Por ejemplo, la de radiacion en un adulto varon podria
ser unicamente del 70 al 80070de la anatomica (por que diversas areas del cuerpo,
como la cara interna de los muslos intercambiarian perdidas por radiacion). Se cal-
cula que la superficie "efectiva" de conveccion en el sujeto erecto es el 800/0 de la
anat6mica. En esta ultima posicion, la unica via importante de perdida por conduc-
cion, es a traves de las plantas de los pies; en el sujeto que duerme sabre el suelo,
la zona de contaeto es mucho mayor, aunque tambien varia con la postura que asu-
ma durante el suefio. A pesar de 10 dicho y de las dificultades mencionadas, hay que
destaear que se cuenta con informacion suficiente como para definir, dentro de limi~
tes utiles, la magnitud del problema al que posiblemente se enfrenten los supervi-
viemes de un desastre en diversas situaciones del entorno, aun 5i e5 imposible asignar
cifras exactas alas efectos metaboIicos en un caso especifico. Par ejemplo, la imp or-
tancia del movimiento de masas de aire en las perdidas caloricas no es una cuesti6n
de ventarrones, sino incluso de corrientes leves. Los experimentos en lnglaterra han
indicado que en abril, 105viento,> a1canzan intensidades suficientes para duplicar el
metabolismo en una persona vestida con ropas ligeras [20]. Traducido en terminos
de alimentos, se necesitarian 2.5 litros de leche adicionales por dia. De manera sor-
prendente, se ha demostrado que una corriente imperceptible en el nivel consciente,
incrementa en un 20 a 75% la perdida calorica del cuerpo descubierto.

Como se ha dicho, la exposicion a la lIuvia a la inmersion en agua pueden aumen-
tar en grado extraordinario la perdida calarica. La ropas secas aislan, pero no las
humedas. La ropa "de casa" normal puede contener 3 kg de agua cuando se hume-
dece, j si no se quita, el cuerpo debe aportar el calor necesario para la evaporaci6n.
Se necesiraria en esta siruacion 1 700 kcal adicionales, que en algunos paises se igua-
la a[ consumo promedio de alimentos de un adulto. Como caIeulo arbitrario, si se
cuenta con un albergue suficiente una vez por semana para evitar que la persona se
moje, eila representa, en e! mejor de [os casas, el equivalente calorico de media litro
de leche al dia. yen el peor de los casos. 1a diferencia entre 1a muerte por "exposi-
cIon". y la supervi vencia [20].

No se cuenta con pruebas directas de estos calculos para pob1aciones afectadas
par desastres; sin embargo, el riesgo de hipoterrnia puede ser muy grande incluso
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en 10s trapicos, como la ilustran 24 adultos hipotermicos internados en el hospital
de Kampala, Uganda, entre enero de 1970 y enero de 1972 [21]. En los 24 se diagnos-
tica hipotermia, es decir, temperatura rectal menor de 35°C. y en 8 tal situacion
fue profunda, can una temperatura rectal de 29 a 33°C. Sin duda, el grupo estuvo

.

compuesto principalmente por vagabundos que sufrian diversas enfermedades.
A pesar de ella, las temperaturas en Kampala, que esta sabre el ecuador, son muy
constantes y la media minima durante tedo el ana va de 16 a 18°C.

GRUPOS POBLACIONALES ESPECiFICOS

Hasta este momenta en los comentarios se ha supuesto que para un nivel particular
de aisIamiento, los individuos se enfrentan a riesgos practicamente iguales de exposi-
cion al ambiente. Sin embargo, Ios ninos y ancianos tienen una susceptibilidad rela-
tivamente mayor a dicha exposici6n. En muchos paises en vias de desarrollo, los ninos
menOfes de 5 afios de edad pueden comprender incIuso el 15% del total de la po-
bladon.

En terminos generales, 105ninos no tienen tanta capacidad para tolerar los ex-
tremos de temperatura porque su cuerpo es mas pequeno y present an una superficie
mayor en relacion can su peso corporal. Un bebe que pesa 10 kg tiene una superficie
de 0.5 m2, 00.05 m2/kg de peso corporal. Un adulto de 25 anos que pesa 68 kg can
una superficie de 1.8 m2 tiene un area de 0.027 m2/kg de peso corporal, que es casi
la mitad de la del bebe. Ellactante tambien pierde calor can mayor rapidez, por el
menor aislamiemo emre la superficie corporal y el aire. quiza porque su cuerpo tiene
un radio menor de curvatura y par el menor aislamiento de sus tejidos.

La TCI de un nonato es mucho mayor que la de un adulto; puede aumentar
la actividad metab6Iica con temperaturas cutaneas incluso de 35 a 37°C. La TCI
aumenta con forme el bebe tiene mayor edad. En tanto que la exposician a tempera-
turas alpinas incrementa eI metabolismo de adultos de un 38 a 79f'f/o,en ninos 10hace
de un 72 a 225070[20].

Los ninos con desnutrici6n proteinocalarica son menos resistemes al frio y si
se les aleja de su medio externo normal 0 del calor del cuerpo de su madre, eIla pue-
de ser suficiente para que se precipite la hipotermia, inc1uso en 105trapicos [16]. El
factor mas importante en estos casos quiza sea la deficiente producC1()n de calor (aun-
que dichos ninos pueden tener poca grasa subcutanea), par consunci6n corporal, con
10 que queda una area de superficie relativamente grande par unidad de peso.

En zonas rurales de paises en vias de desarrollo, no es raro obsen ar que inc!u-
so el 100:-0de £Odos105ninos de I a 3 anos de edad pueden presentar un derto grade
de desnutrici6n proteinocalarica, es decir, menos de un 80070del peso correspondien-
te a su talla, en comparaci6n can las cifra~ de referencia de nino~ estadouniden5e~
(eI peso de un nino medido. en porcentaje de 1a mediana de pesos de otros bien nutri-
dos de la misma talla; 80f'f/ocorresponde a unas dos desviaciones estandares por de-
bajo de !a media de lo~ ninos occidentales). Cab ria esperar que la £Okrancia de tales
ninos a la exposici6n al entorno serfa menor que la de sus coetaneos mejor ali-
mentados.
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Un problema importante, aunque no estudiado 10suficientemente, es la parti~
cipaci6n del frio en la etiologia de la desnutricion proteinocal6rica y su contribuci6n
a la variaci6n estacional en la prevalencia de dicho trastorno, y a cuadros clinicos
diferentes.

CIRCUNSTANCIAS A LAS QUE ESTAN EXPUESTAS LAS
POBLACIONES DESPUES DE DESASTRES NATURALES

Las solas consideraciones fisiol6gicas indican que la exposici6n de un humane inclu.
so a pequenisimas variaciones ambiemales, si son 10suficiemememe duraderas, hani
que aumente e] consumo de energfa en el mejor de ]05 casas, 0 en el peor, que el
sujeto muera par hipotermia. Aun mas, dichos efectos son mucho mas intensos en
ninos y enfermos, 105cuales abundan en poblaciones afectadas par desastres, en pai-
ses en vias de desarrollo.

A pesar de 10dicho, es obvio que para obtener un estimado efectivo de las con-
secuencias fisiologicas y nutricionales reales en cualquier situacion especifica, se ne~
cesita tambien definir el entomo al cual estan expuestas en la realidad las poblaciones
afectadas. Los grupos diezmados par desastres, induso 5i pierden de forma repenti-
na e inesperada su albergue no necesariamente se enfrentan a todos los peligros del
media en el area en que viven. AI contar can otras a]bergues alternativos, estructu-
ras y otros recursos que sirven de abrigo contra el viemo y demas elementos, aque.
lIos pueden restablecer nipidamente un "microambieme" para si mismos, completa-
mente distinto al entorno del area en que acaeci6 la calami dad. Este patron de corn-
portamiento, IIamado a veces "termorregulaci6n conductual" es de extrema
importancia para conocer el probable efecto que tiene la exposici6n al medio am.
biente en las victimas de desastre.

Por desgracia, la descripci6n de las condiciones ambientales a las que se en-
frentan 105afectados par una calamidad han sido esporadicas. ExceptO una encuesta
levantada por Sommer y Mosely [22] posteriormente al cielon y marejadas en la cos-
ta oriental de Bengala, en 1970, no se cuenta con otras ejemplos publicados de cuan-
tificaci6n sistematica de la perdida de viviendas a consecuencia de una desgracia, y
mucho menos de una definicion de las nece5idades de albergues en terminos de su-
pervivencia. Sin embargo, se pose en observaclones suficlentes para sugerir que, den.
tro de cienos limires, las poblaciones perjudicadas por 105desasrres logran resrablecer
rapldamente el "micradima" basi co necesario para su supervivencia; 10 cual puede
lograrse de dos formas: 1) al cambiarse a edificaciones no deterioradas y 2) al cons-
truir 0 hallar refugios temporales.

ACOMODO DE LOS DAMNIFICADOS EN EDIFICACIONES
NO DETERJORADAS, DENTRO 0 FUERA DEL AREA
AFECTADA

Muchas comunidades tienen mas edificacIOnes de las que se necesitan para refugios
basicos de la pob]aci6n. Quiza la solucion mas comun, en el casa de personas sin
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FIGURA 3. Poblaci6n de refugiados de Masaya y otra en el campamento de Coyotepe del
23 de dlclembre al 23 de Junio de 1973, despues del terremoto en Managua, Nicaragua r1973)
A = terremoto, B = mltad de febrero, en que habra unos 32 000 refuglados en Masaya y
que vivian pnnclpalmente con parientes; C = censo oficlal, febrero 15, 14 100 refugiados;
D = en el censo (10 200 personas afirmaron que no volverian a Managua}; DE = retorno
gradual a Managua, aunque la clfra es conJetural; FI ;; poblaci6n en albergues temporales,
el campamento de Coyotepe; F = 880 personas; G = 1 300 personas; H = 846 personas;
1 = 745 personas. Con permlso Davis (8)

hogar, es acomadarlas en casa de amigos y parientes, u ocupar escuelas y atros edifi-
cios publicos.

En Nicaragua, despues del terremoto de 1972, que derruyo gran parte de Ma~
nagua, se calcula que quedaron sin hogar unas 250 000 personas y que, aproximada-
mente, el 900/0de ellas hallaron cabida en hogares de parientes y amigos. El censo
hecho 4 semanas despues del sismo en 4 poblaciones de las afueras, indico que en
estas se habfan refugiado al "agregarse" alas familias, 130 000 damnificados [8]. 3
semanas mas tarde aun permanecian en dichos poblados 80 000 personas. La figura
3 sefiala el ntlmero de damnificados que residieron en tiendas y refugios de urgencia,
el cual se campara can el de los que fueron absorbidos por famiJias de Masaya, po-
blaci6n situada a unos 24 km de Managua.

En el estudio de Sommer y Mosely [22], llevado a cabo despues del delon y la
marejada que asolaron Bangladesh en 1970, se encontr6 que un numero mayor de
personas emigro hacia unidades familiares establecidas en comparaci6n con el de un
area no afectada utilizada como "testigo" (fig. 4 Y apartado "~1uerte y lesion").
Tal desplazamiento fue mas notorio en mujeres de todas las edades quienes emigra-
ron al hogar de familias residentes; ella fue consecuencia principalmente de que los
nucleos familiares habfan perdido a su jefe, y las mujeres buscaban el amparo de
sus parientes.

En Italia, despues del sismo que asolo Napoles en 1980, muchas personas ha-
lIaron refugio temporal al acomodarse en autom6viles, vagones de ferrocarril yesta-
blo') [24].
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FIGURA 4. Tasas de migraei6n neta segun edades, dentro y fuera de la unidad familiar

en areas afeetadas por el del6n y la marejada de 1970 en Bengala, (- } en comparaci6n

con el area testigo (---). Con permiso de Sommer y Mosely [22].
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CONSTRUCCIDN DE REFUGIOS TEMPORALES

A menu do se observa que las poblaciones privadas de techo por desastres naturales
facilmente encuentran 0 construyen estructuras para protegerse del viento, 0 edifi-
can refugios temporales, a veces muy adecuados.

Despues del terremoto de Guatemala ocunido en 1976, se calculo que solo en
la ciudad de ese nombre quedaron destruidas mas de 59 000 unidades de alojamiento
y albergue (400/0de la capacidad de alojamiento) y otras 163 000 unidades mas en
areas rurales. En las tierras altas, durante la estaci6n en que acaeci6 el terremoto,
los dias son soleados y calidos, pero por la noche, a una altura de mas de 2 000 me-
tros, las temperaturas a veces llegan al punto de congelacion.

De Ville de Goyet y col. [26] observaron que el sistema de familias ensancha-
das 'no pudo absorber a toda la poblaci6n de damnificados, porque comunidades
y familias completas habian quedado sin techo. "Muchas personas habian perdido
su ropa de cama y de otra clase en el desastre, y se necesit6 teda la primera semana
para rescatar par medio de excavaciones articulos utilizables suficientes. Mientras
tantO, la {mica posibilidad era la de erigir tOscos albergues que fueron levantados
con cualquier material disponible: hojas de metal y plastico corrug;adas, madera, te-
la y canones." 5e advirtio una mejoria constante en la calidad de las edificaciones.
"Pronto fue sustimido el carton por madera 0 laminas acanaladas, antes de que se
agregaran alas vEviendas de una sola pieza, largas cocinas."
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Segun DavIs [9] un calculo aproximado sugirio, que en la ciudad de Guatema-
la, aI termino de 24 horas del sismo, se habian erigido unos 50 000 aIojamientos im-
provisados.

EI terremoto de 1972 en Peru, tambien afect6 tierras alras. En un poblado de
la Sierra, "105 refugios improvisados estaban en fiUY mal estado; sin duda par la
noche eran muy frios y no durarian hasta la estaci6n de lluvias. En las casas habia
poca comida, exiguas pertenencias personaIes y a veces solo dos mantas para una
famiha de 8 personas. . . se necesitaban mantas, cobijas y ropas calientes, pero al
parecer no habia problemas inmediatos de salud. . ." [12].

Los ejemplos anteriores fueron tornados de terremotos, calamidades en las cuales,
cabria esperar que se pudieran aprovechar materiales basicos de construcci6n, en que
el combustible de los edificios deteriorados seria relathamente abundante, y que es-
tarian en pie un gran numero de edificaciones. El hecho que no se hayan observado
en tales cireunstancias, muertes por la exposieion al entorno quiza refleja su ausencia
a rareza en poblaciones eompuestas por personas que se hallaban secas, vestidas y
que padian escapar de los vientos.

Solo en aqueUas situaciones en las cuales, las personas quedan durante largo
tiempo, atrapadas debajo de 105escombros de casas, cabrfa esperar que mueran par
exposicion al medio, como consecuencia de 105 terremotos; ello podria suceder en
las casas de construcei6n resistente, en combinacion con labores de rescate lent as y
difieiles. Con posterioridad al sismo del 23 de noviembre de 1980 en Campania y
Basilicata, situadas en el sur de Halia, "muehos muertos rescatados de 105 escom-
bros no mostraron signos de lesion fisica y quiza fallecieron de fria, deshidratacion
0 choque"; "Ios gritos de 105supervivientes arrapados se apagaron poco a poco des-
pues de dos noches de tiernpo seco, pero frio, lapso en el cual muchos murieron por
exposicion al medio" [1]. Sin embargo, en el mismo terremoto, se pudo rescatar vi-
"as a 3 neonatos (uno de eIlos prematuro) de las ruinas del hospital de Sant'Angelo
dei Lombardi, luego de 3 dfas del rerremoto, y todavia se pudo salvar pasados 5 dias,
a un anciano de 68 anos.

Un indice de la gra vedad del riesgo de la expasici6n al media 10 constiruyen
las prioridades que las propias personas establecieron despues de algunos desastres.
Los damnificados suelen eonsiderar a-la obtenci6n de un refugio de urgencia, pro-
veido por las organizacibnes de auxilio, como una prioridad menor, en comparaeion
con la conservaci6n de Ia tierra y de las propiedades 0 el mantenimiento de la integri-
dad de la umdad familiar.

Por ejemplo, en San Martin, siwado en tierras altas guatemaltecas, despues
del [~rremoto de 1976, el ejerciro le"anro 3 000 tiendas; dos semanas mas tarde solo
7 estaban ocupadas, no obstante las amenazas a punta de pistola, ejercidas por la
tropa para obligar a las personas a vivir en ellas [9J. En cierta medida, tal rechazo
fue consecuencia de la idea de que la posesi6n del terreno, casa y 105escombros que
se usarfan en la reconstrucci6n. corrian peligra de ser vendidos en masa durante las
operaciones de despeje. En Sicilia, despues del sismo de 1968, en que gran parte de
la poblaci6n vivia en tiendas y casuchas, fracasaron 105 intent os para transferir a
105ninos a aIbergues mas adecuados [13]. Davis [9] observo que tambien fracasaron
intentos semej antes de "polfticas de expulsion" en sitios tan alej ados como Darwin,
Australia; Skopje, Yugoslavia. y 105 eampamentos Bustee en Bangladesh.
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Un caso en que dichas politic as de evacuaci6n quiza lograr6n resultados mas
satisfactorios, para evitar la exposici6n al entorno, fue observado despues del terre-
moto de Van, en la pordon oriental de Turquia, en 1976, y que segun informacio-
nes, deja sin casa a mas de 50 000 personas [25]. Krimgold (15]. quien visito el area
afectada con posterioridad al sismo, afirmo que 5i bien hubo retrasos en la provision
inmediata de tiendas, el riesgo de exposicion disminuyo gracias a un invierno extraor-
dinariamente caUdo en la zona ya la politiea adoptada por el gobierno tilreo de ofre-
eer auxilio s610 a aquellas personas que querian desplazarse a zonas mas bajas y
calidas. Es posible que en el area mencionada, en un invierno normal, las temperatu-
ras descendiesen a-3D °C y en estos casos el nesgo de exposicion al frio hubiera side
rouy grande.

En 105casas mencionados, la definicion de entorno 0 medio ambiente es insu-
ficiente para especular con alguna confianza, respecto de 105efecros metab6licos mas
sutiles par exposici6n, en la poblaci6n. En el campo fisiol6gico cabria suponer que
seria dificil, cuando menos para ninos y ancianos, permanecer dentro de la "zona
termoneutra". Par ejemplo, en Sicilia en que 1a tienda tipiea, particularmente du-
rante el primer mes transcurrida despues del sismo de 1968, tenia "suelo de paja,
carecia de calefaccion y electricidad, y no contaba con camas suficientes. . ." [131
y en un lugar donde "Ias temperaturas nocturnas estaban bajo cero", cab ria supo-
ner que en tales circunstancias dificultaban que se pudiera permanecer en la zona
termoneutra. Las condiciones mencionadas sin duda causarian hipotermia a aneia-
nos que vivian solos [18]. Luego de dos meses del eidon de Bangladesh en 1970, el
53070 de los alojamientos revisados eran "inadecuados" y, por 10comun, eran "pe-
quenas chozas de paja, de 1 a 1.5 m de altura y quiza linos 2 m de largo [22]. Analo-
gamente, es easi seguro que las circunstancias descritas en un poblado de tierra altas
de Peru, sedan mas que deficientes para la :mpervivencla de ninos desnutridos.

Para detectar ejemplos en 10s que pudiera demostrarse de manera mas convin-
centemente la posibilidad de muerte por exposicion al frio y a otros elementos, y
en 105que se necesitaba una cantidad mayor de alimemos, convendria recurrir a ca-
sas en que estuvieran presentes todos los "ingrediemes" fisiologicos necesarios para
ponderar la exposici6n at clima y, ademas, en que la poblacion tuvo pocas posibilida-
des inmediatas de protegerse; es decir, casos en que una poblaci6n de personas tlacas
y mal nutridas y pear vestidas, qued6 expuesta a los vientos y at agua. Solamente
un easo publicado se ajusta a esta descripcion que es el articulo de Cohen y Ragharu-
lu [6] acerca de 10ocurrido posteriormente al eiclon y la marejada que afectaron And-
hra Pradesh, en la porcion meridional de la India, en 19i6. Sin embargo, incluso
en ese caso, las pruebas, en gran medida son cireunstanciales.

La noche del 19 de noviembre de 1977, la region costera de Andhra Pradesh
en la parte sur oriental de la India, fue abatida par un ~ic16n y par marejadas de
3 a 7 metros de altura. Las marejadas abarcaron un frente de unos 80 km y penetra-
ron algunos sitios, incluso 25 km tierra ademro. Murieron inmediatamente 0 duran-
ta la noche de 8 000 a 10 000 personas. Los habitantes de esa zona eran principalmeme
granjeros, pescadores pobres y sus familias, quienes par 10eamun vestian ropas ligeras.

En una serie de rclaws acerca de 10 vivido par 10s supervivientes del desastre,
se adviene que muchas de las personas murieron por ahogamiento, y en menor nu-
mero, par el derrumbe de 'iUSca'ia<;y 1£1caida de art-oks. Sin embargo, hay datos
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referentes a que no todas las muertes acaecieron de esa forma: Cohen y Ragharulu,
acerca de este particular, expresan: "supervivientes (y el personal de rescate de cadil-
veres) sugirieron que algunas de estas victim as aun estaban con vida despues de la
marejada, pero, seguramente fallecieron por la falta de auxiho, agua, 0 atenci6n me-
dica". Los calculos de organizaciones independientes y gubernamentales insinuan
que dell a 100/0de los mueftos, aun estaban vivos despues del cielon y la marejada,
pero fallecieron antes de que Ilegaran a ellos 105escuadrones de auxiHo y rescate.
De 13 personas rescatadas de copas de arboles y techos de casas con el auxilio de
helic6pteros, por la Fuerza Aerea Indu, entre elZ2 y el23 de noviembre, una anciana
muri6 de agotamiento y choque antes de que Ilegara el escuadron de auxilio [6].

Se sabe que algunas personas estuvieron desamparadas en la punta de 105ar-
boles por mas de 15 horas. "Un gran numero muri6 ahi y los cadaveres cubrieron
las palmas en muchas areas de Divi y Bandar". Los supervivientes tam bien senala-
ron que "cuando se dieron cuenta de 10 que habia ocurrido, muchos de los que vi-
vian desfallecieron y murieron durante la noche". Algunos grupos de rescate
afirmaron, tambien, haber encontrado cuerpos en los que no se advertia una causa
manifiesta de muerte. Seguramente nunca se sabra cual fue la causa real, pero una
explicaci6n logica seria la exposicion al medio adverso.

En el cielon y marejada que afect6 Andhra Pradesh y en el desastre similar que
impact6 a la costa oriental de Bengala en 1970 (vease "Muerte y lesion'!) se aprecio
que, en ambas calamidades, muric un numero desproporcionado de ninos y ancia-
nos. EI estado nutricional relativamente alto de los ninos, observado por Sommer
y Mosely [22] segun una encuesta realizada 2 meses despues del cielon de Bengala
en 1971, acaso fue consecuencia parcial de la mortalidad relativamente elevada de
los ninos desnutridos, en el desastre, y quizas, tambit~n de la mejoria aportada por
los alimentos proporeionado a los supervivientes.

En la costa de Bangladesh, en el mes del eielon, la temperatura minima media
era de 13 0 C y los vientos soplaban a razon de 12.9 km/h [23]. Es razonable pensar
que, en parte, esta mortalidad selectiva se debio a la susceptibilidad del grupo men-
cionado a la exposici6n al media.

La inmersion prolongada en agua a una temperatura menor que la corporal,
por cualquier causa, podria causar hipotermia y muerte a muchas personas. Keatin-
ge [14] considera que muchas de las 700 a 1 000 vfctimas que mueren en Inglaterra
cad a ano en las regiones costeras y de tierra adentro, que normalmente se atribuyen
a ahogamiemo, de hecho son causadas por hipotermia. Los riesgos par inmersion
posterlormente a inundaciones sedan semejantes, y existen muchas razones para pen-
sar que los grupos compuestos por personas mayores estarian mas predispuestos a
la hipotermia que un grupo integrado principalmente par nadadores y hombres de
mar. Coolidge [7] menciona el tratamiento de la "exposici6n al medio" en supervi-
vientes de la inundaci6n en Rapid City en 1972. Bennet [3] advierte que si las inunda-
dones en Bristol, Inglaterra, hubieran ocurrido en invierno y no en julio, habria sido
considerable el riesgo de exposici6n al medio adverso para aquellas personas que so-
brevivieron a pesar de que estaban totalmente empapadas. Hasta donde sabemos,
no existen otros informes publicados relativos a exposici6n despues de inundaciones
ni de exposici6n de 105supervivientes a condiciones ambientales que hubieran causa-
do estres par calor.
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CONCLUSIONES

1) Gran parte de los datos son teoricos y circunstanciales, pero es probable que algu-
nas muertes de personas en 10s desastres sean consecuencia de exposici6n a los ele-
mentos.

2) Los riesgos de muerte por exposicion posteriarmente a la calami dad son ma-
ximos en ninas, ancianos y enfermos.

3) La muerte par exposicion tiene mayores probabilidades de ocurrir cuando
el desastre hace que la pob!acion quede expuesta al viento y al agua. Dicho peligro
es maximo en poblaciones de personas flacas, mal alimentadas, y pear vestidas. Las
circunstancias ameriores es probable encomrarlas, luego de tormentas e inundacio-
nes, en areas trapicales y subtropicales, y no en paises can dimas frios.

4) Es factible que la exposici6n despues de muchos desastres, ocasione una ne-
cesidad mayor de alimento por parte de la poblaci6n, y si no es satisfecha, puede
resultar un incremento en la prevalencia de desnutrici6n en 105supervivientes, parti-
cularmente en 10s ninos.

Las consecuencias pnicticas de las conc1usiones anteriares se exponen en el ca-
pitulo "Respuesta fi5io16gica a 105 desastre~".
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