I1. CONSIDERACIONES GENERALES

Es conuin apreciar una accion pasiva frente a los desas-
tres, debido a la idea tradicional de que los mismos

se dan en forma inevitable, originados por fuerzas
incontrolables.

Esencialmente, los desastres no son producto del azar,
sino la manifestacién de un fenémeno o evento de origen
natural o provocado por el hombre, que se presenta en
un espacio y tiempo limitado ocasionando trastornos en
los patrones normales de vida y pérdidas humanas, ma-
teriales y econémicas debido a su impacto sobre pobla-
ciones, edificaciones, recursos vitales o el ambiente.

A estos eventos o fenémenos fisicos, cuando se mani-
fiestan sin afectar al ser humano se les denomina fené-
menos naturales. Cuando estos fendmenos del ambiente
se tornan peligrosos para el hombre se les llama ame-
nazas naturales, es decir, todos los fenémenos de origen

natural que tienen el potencial de afectar adversamente
al ser humano, sus instituciones, infraestructura y activi-
dades. Si esta amenaza ocasiona dafios o pérdidas se
convierte en un desastre natural.

En dreas donde no hay poblaciones ni bienes de interés
humano, los fenémenos naturales no constituyen ame-:
nazas, ni tampoco resultan en desastres. En la Figura 1
se ilustra claramente este concepto.

A pesar de que los desastres naturales tienen su origen en
fenémenos ocasionados por la naturaleza, no se puede
concluir que son un proceso puramente natural, puesto
que requieren de la participacién activa o pasiva del
hombre para que ocurran.

Esta misma accién humana que puede aumentar la fre-
cuencia o intensidad de los fendmenos naturales, y que

FIGURA 1. FENOMENOS; AMENAZAS Y DESASTRES NATURALES.
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puede originar la presencia de amenazas naturales donde
antes no existian, es también capaz de reducir o eliminar
los efectos destructivos de los fendmenos naturales.

Es posible que se pueda hacer muy poco para alterar la
incidencia o intensidad de la mayorfa de los fenémenos
naturales, pero sf podemos hacer que las amenazas no
sean tales o, en todo caso, que puedan controlarse o
minimizarse. Esto es posible conociendo las caracteris-
ticas de los fenémenos naturales y como se manifiestan
en nuestro ambiente y, por otro lado, reforzando estruc-
turas, ordenando el crecimiento de las ciudades, y, en
fin, haciéndonos menos vulnerables.

Si se tiene conocimiento del potencial destructivo de las
amenazas naturales, se puede incorporar esa informacién
en los procesos de planificacion del desarrollo, a fin de
no cometer errores tales como aquellos en que los orga-
nismos locales, nacionales o internacionales se ven pre-
sionados para reemplazar, con frecuencia en el mismo
sitio, las instalaciones que han sido destruidas por un
desastre.

El buen manejo de las amenazas permite también desa-
rrollar los programas de planificacién de operaciones,
capacitacién, adiestrarniento y acciones de simulacidn,
de modo que estemos preparados para responder a las
situaciones de emergencia generadas en forma directa o
indirecta por las amenazas naturales.

Estas acciones tienen varias etapas: primero, conocer,
analizar y evaluar la presencia de fenémenos naturales y
su efecto sobre los bienes en el drea con base en la vul-
nerabilidad asociada a tales fenémenos; segundo, obte-
ner una estimacion del impacto potencial de los
fendmenos naturales en las actividades cotidianas y de
desarrollo; tercero, incluir medidas para reducir la vul-
nerabilidad y mitigar los efectos de los fenémenos, y
cuarto, programar las operaciones de emergencia.

Asimismo, se debe tener un conocimiento adecuado de
los elementos vitales y criticos de la infraestructura, los
sistemas de apoyo y los recursos con que se cuenta.

TIPOS DE AMENAZAS

De acuerdo con su origen, las amenazas pueden ser de
dos tipos: 1) naturales, es decir provenientes de feno-
menos fisicos originados por la naturaleza y sus ele-
mentos, y 2) producidas por el hombre. En la Figura 2
se esquermnatizan las amenazas clasificadas por su origen.

CARACTERISTICAS DE LAS AMENAZAS

A continuacién se hace un resumen sobre la naturaleza
de algunas amenazas tales como terremotos, erupciones

volcdnicas, inundaciones, tsunamis, huracanes y
sequfas.

Terremotos

Los terremotos tienen varios origenes, y el principal son
los movimientos tecténicos, es decir, la liberaci6n repen-
tina de la energia acumulada en rocas y fallas de la cor-
teza terrestre ubicadas en la zona de choque de las placas
tectonicas.

Los terremotos representan una seria amenaza debido a
1a irregularidad en los intervalos de tiempo en que ocu-
rren, a la falta de sistemas adecuados de pronéstico y a
los riesgos asociados con lo siguiente:

* os sismos son una amenaza directa para cualquier
construccién ubicada cerca del epicentro del terre-
moto, y su colapso causa muchas muertes, especial-
mente en dreas densamente pobladas.

¢ Los derrambes asociados a los sismos son frecuentes
en zonas de topografia relativamente inclinada y de
poca estabilidad de pendiente.

¢ La licuefaccién activada por un sismo se convierte en
una de las amenazas geol6gicas mds destructivas.

® Los lugares con terrenos inundados, terraplenes, alu-
viones u otros materiales propensos a asentarse, son
propicios a hundimientos de tierra o depresiones de la
superficie.

¢ Los tsunamis u olas sismicas, que son generadas
mayormente por los terremotos producidos en el sub-
suelo ocednico, causan inundaciones en zonas
costeras.

Los terremotos son medidos por su magnitud y por su
intensidad. La magnitud sismica se refiere a la energia
liberada en ergios y varia, segiin la escala de Richter, de
3 M a 8,9 M, es decir una energia liberada de 9,5 x 105
ergios a 8,8 x 10?4 ergios (1000 toneladas de TNT = 4,2
x 10'° ergios). La magnitud del sismo (M), medida en
un punto cualquiera, permite, mediante férmulas aproxi-
madas, estimar el lugar del epicentro o foco del sismo.

Otra forma de medir los sismos es por su intensidad, es
decir, el grado de destruccién que produce el terremoto,
Un sismo tiene, pues, una magnitud y distintos grados
de intensidad, segtin el sitio y las caracteristicas de la
infraestructura.

Para medir la intensidad sismica se utiliza normalmente
la escala modificada de Mercalli, que va de I (intensidad
detectada por instrumentos muy sensibles) a XII (dafio
total, presencia de ondas en la superficie, destruccién de
lineas de nivel, objetos arrojados al aire).
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Segiin O’Rourke, 1981, la relacidén entre magnitud e
intensidad sismica es la siguiente:
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Finalmente, debe indicarse que las zonas de actividad
sismica estdn perfectamente determinadas, y que aque-
llas que se encuentran tranquilas por un largo periodo
son las que presentan mayor riesgo de sismos en el
futuro.

Erupciones volcdnicas

Los volcanes son estructuras compuestas de materiales
que se acumulan sobre la superficie terrestre y que pre-
sentan perforaciones que comunican con la corteza



terrestre, de la que escapan a la superficie rocas fundidas
y gases.

La actividad volcdnica que tiene lugar normalmente en
1a zona de choque de las placas tectSnicas varfa entre una
suave emisién de lava y explosiones violentas que arro-
jan grandes volimenes de fragmentos de roca a gran
altura.

Son dos las clases de erupciones que originan las ame-
nazas volcdnicas:

¢ Erupciones explosivas. Se producen por la rdpida
disolucién y expansion del gas desprendido por las
rocas fundidas cuando estas se aproximan a la superfi-
cie terrestre. Las explosiones constituyen una ame-
naza al diseminar bloques y fragmentos de rocas y
lava a una distancia variable del origen.

¢ Erupciones efusivas. El flujo de materiales, y no las
explosiones en si, constituyen la mayor amenaza. Los
flujos varfan en naturaleza (fango, ceniza, lava) y
cantidad, y su origen puede provenir de diferentes
fuentes. Su accién estd determinada por la gravedad,
la topografia que los rodea y la velocidad del material.

Las amenazas relacionadas con las erupciones volci-
nicas son los flujos de lava, la caida de cenizas y proyec-
tiles, las corrientes de fango y los gases téxicos.

Inundaciones

Las inundaciones son fenémenos naturales que tienen
como agentes a la lluvia o el crecimiento anormal del
nivel del mar. De esta manera, se distinguen dos tipos de
fenémenos hidrometeorolégicos:

1. Desbordamiento de los rios. Tiene lugar cuando el
volumen de agua originado por las lluvias excede la
capacidad de conduccién del cauce normal de un rio.
Si bien sucede a espacios irregulares de tiempo, la
informacién existente es importante para definir los
perfodos vdlidos de retorno, al menos tedricamente.
Las amenazas relacionadas con inundaciones por des-
bordamiento de los rios normalmente se presentan
cuando el hombre invade las dreas naturales de inun-
dacidn o transporte de excesos de agua. Los dafios
cada vez mds numerosos (que tal vez sean los
mayores de los ocasionados por todos los tipos de
amenazas) no se deben necesariamente a inunda-
ciones mayores, sino al incremento de asentamientos
humanos en las dreas de inundacién. A diferencia de
los desbordes de rios causados por precipitaciones
sobre dreas extensas, las avenidas repentinas o flujos
rdpidos son inundaciones locales de gran volumen y

cierta duracion, producto de lluvias torrenciales sobre
un drea de drenaje relativamente pequefio. Se origi-
nan mayormente en quebradas y rios pequefios.

2, Inundaciones costeras. Se deben a las olas ciclénicas
que provocan un crecimiento anormal del mar y son
ocasionadas por ciclones, huracanes y otras tor-
mentas maritimas. Las inundaciones causadas por las
lluvias se agravan por accién de los fuertes vientos,
por lo comiin en la costa. Generalmente, las destruc-
ciones causadas por olas ciclénicas se pueden atribuir
al impacto de las olas y de los objetos asociados con
el pasaje del frente de la ola y a los dafios ocasio-
nados por las fuerzas hidrostaticas y dindmicas, es
decir, el impacto directo de las olas sobre estructuras
fijas.

En ambos casos, la influencia de la geologfa y topogra-
fia del terreno es importante, puesto que la escorrentia es
modificada por la vegetacién y por las caracteristicas del
suelo y roca superficial donde tiene lugar la precipita-
cién pluvial. Asimismo, la humedad del suelo es un fac-
tor de mucha importancia, mds ain en el caso de
precipitaciones prolongadas, pues la capacidad de infil-
tracién es mayor al comienzo de la tormenta, cuando los
poros del suelo estdn vacios, y decrece conforme la llu-
via continda.

Tsunamis

Los tsunamis son grandes olas generadas por terremotos,
erupciones volcdnicas y derrumbes en el suelo maritimo.
Las elevaciones de las crestas de estas olas pueden
alcanzar los 25 metros sobre el nivel del mar y se produ-
cen mayormente en el océano Pacifico. Estas olas son
dificiles de detectar y vigilar debido a sus caracteristicas
en mar abierto, tales como longitud (distancia entre
cresta y cresta), que puede ser mayor de 100 km, veloci-
dad de hasta 700 km/h, y pequeiias elevaciones de cresta
en aguas poco profundas.

La cantidad de energia en el tsunami se considera
aproximadamente en 10?* ergios para el de mayor inten-
sidad, y usualmente es de 1 a 10% del total de la energia
del terremoto que lo causa.

Las caracteristicas de las inundaciones costeras causadas
por tsunamis son las mismas que las causadas por olas
cicldnicas.

A continuacién se presenta una relacién entre magni-
tudes de terremotos, tsunamis y elevaciones sobre el
nivel del mar.
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Huracanes

Son grandes depresiones tropicales caracterizadas por
fuertes tormentas y vientos centripetos con velocidades
que exceden 32 m/seg (115 km/h), y que pueden alcan-
zar hasta 300 km/h. Estos fuertes temporales se denomi-
nan también ciclones o tifones.

Los huracanes se generan sobre aguas cdlidas a bajas
latitudes y son especialmente peligrosos debido a su
potencial destructivo, su zona de influencia, origen
espontdneo y movimiento errdtico. Sin embargo, actual-
mente es posible detectarlos con algunas horas de antici-
pacion y predecir su curso.

A diferencia de los tornados, que son fuertes temporales
locales, sus trayectorias presentan un ancho de grandes
dimensiones, y el ojo del huracan puede llegar a tener un
didmetro que varfa entre 20 y 150 km.

El huracdn se caracteriza porque en su interior las condi-
ciones meteoroldgicas son muy tranquilas, con vientos
débiles y presiones muy bajas. Sin embargo estd rodeado
de vientos muy fuertes. A medida que el ojo del huracdn
pasa sobre un lugar, los vientos descienden hasta ser
muy débiles o incluso calmarse, pero es solo una fase
temporal a la que sigue inmediatamente la reanudacion
de vientos violentos que soplan en direccién contraria.

Generalmente, las destrucciones ocasionadas por los
huracanes se pueden asociar a lo siguiente:

* Vientos muy fuertes que impactan en las estructuras
fijas y objetos que vuelan como consecuencia de los
mismos.

¢ Fuertes precipitaciones de varias horas de duracién,
antes y después del huracdn, que dependen de la
humedad ambiental y la velocidad y magnitud del
mismo y ocasionan saturacién de suelos e
inundaciones.

Las olas ciclénicas, en especial combinadas con mareas
altas, pueden inundar ficilmente las zonas costeras bajas
que no cuentan con proteccién adecuada.

Sequias

Las sequias son perfodos secos prolongados en ciclos
clim4ticos naturales que se originan en un conjunto com-
plejo de elementos meteorolégicos que actian en el
suelo y la atmésfera. Esto determina la altéracion en el
balance hidrico de una zona o localidad y torna insufi-
cientes los recursos hidricos para satisfacer los requeri-
mientos de consumo humano, animal y vegetal,
principalmente para riego, generacién de energfa eléc-
trica y, lo que es mds importante, para agua potable.

Existen varias definiciones de sequifas; asi, las sequias
de precipitacion se refieren a perfodos de lluvia en los
cuales la caida pluviométrica es inferior a lo establecido
como normal de acuerdo con los promedios para dicho
periodo, Tales promedios se establecen con base en
datos obtenidos mediante un registro de 30 afios como
minimo. En estos casos la sequfa puede ser parcial, total
o absoluta. Cuando los registros son inferiores al 15%
del normal, se dice que hay una sequia parcial.

Las sequfas hidroldgicas se consideran como tales
cuando se toma en cuenta la reduccién de caudales,
volimenes almacenados o disminucidn de la napa
fredtica.

El inicio o ¢l fin de la sequia es bastante relativo, y
depende de la definicién de 1a misma. La sequia no se
inicia necesariamente cuando cesa la lluvia, pues podria
tenerse agua almacenada en la superficie o el subsuelo
para mantener el balance hidrico por algin tiempo.
Inclusive, cuando se cuenta con precipitaciones escasas
y esporddicas que aportan cantidades insignificantes de
agua, y el uso de esta es mayor, el balance hidrico se ve
afectado.

CICLO DE LOS DESASTRES

El ciclo de los desastres comprende tres periodos:

® Antes, es decir, cuando se tiene un periodo de calma o
alerta, segin el fenémeno natural que se esté
analizando.

¢ Durante, el cual puede durar lapsos muy cortos o muy
prolongados, en funcién de las caracteristicas de
impacto del fenémeno.

* Después, perfodo en ¢l cual se realizan actividades
para restablecerse de las consecuencias del desastre,
que pueden ser de corto, mediano o largo plazo.

El manejo de las amenazas, que es uno de los objetivos
de este documento, tiene como escenario el perfodo
anterior al desastre, a fin de evitar que este ocurra o, por



lo menos, atenuar sus efectos. La planificacién de opera-
ciones de emergencia, asimismo, permite disefiar una
serie de actividades que ejecutadas debidamente permiti-
rdn prepararse con anterioridad al impacto y dar una res-
puesta rdpida durante el mismo.

A diferencia de los dos conceptos antes vertidos, el
manejo de los desastres se ha enfocado sobre todo en el
periodo de presentacion de los mismos, especialmente
en lo que se refiere a actividades de socorro y ayuda en
la etapa posterior, con lo cual no se logra evitar los daiios
y las pérdidas que estos ocasionan, sino que sean
menores.

En todo caso, es importante identificar las actividades
que se deben realizar durante todo el ciclo de los desas-
tres, destacando aquellas correspondientes al perfodo
anterior y las acciones de respuesta, especialmente las de
operaci6n y mantenimiento de los sistemas de agua pota-
ble y alcantarillado.

Antes del desastre

Esta es la etapa mds importante del proceso de planifica-
¢ion para situaciones de emergencia y desastre. Com-
prende tres actividades, todas de responsabilidad de los
gobiernos y, algunas en particular, de los organismos del
sector saneamiento.

Prevencion

Esta es una actividad propia de los organismos guberna-
mentales que tienen a su cargo la administracién de los
recursos geolégicos, hidricos, marftimos, forestales y de
desarrollo urbano. Consiste en la eliminacién o reduc-
cién de la presencia de eventos naturales que pueden
constituir un peligro para el ser humano.

Fenémenos naturales como las inundaciones, algunos
tipos de sequias, incendios, etc., que tienen un cierto
grado de participacién humana en su origen, pueden evi-
tarse o impedirse con una buena politica preventiva.

Por otro lado, algunos fenémenos naturales que no son
controlables pueden prevenirse —y, por lo tanto, no con-
vertirse en amenazas mayores— si se llevan a cabo
acciones de deteccidén y vigilancia, como es el caso de
los huracanes y algunas erupciones volcénicas. La reco-
pilacién y andlisis de los datos sobre las amenazas debe
ser una actividad permanente.

Mitigacion

Es el conjunto de medidas para aminorar o eliminar el
impacto de las amenazas naturales, mediante la reduc-

cién de la vulnerabilidad del contexto social, funcional o
fisico.

Dado que el riesgo de que se produzca un desastre se
fundamenta en la intervencién de dos factores (la ame-
naza y la vulnerabilidad), ademds de las acciones de pre-
vencién es necesario mitigar los efectos de los
fendmenos naturales reduciendo o eliminando la vulne-
rabilidad de las personas, infraestructura, organiza-
ciones, etc., a fin de que no sufran dafios o pérdidas.

Estas actividades deben ser realizadas por diferentes
organismos, entre los cuales se incluyen los del sector
saneamiento, que normalmente utilizan recursos econd-
micos propios. La mitigacion se asocia a un tipo de ame-
naza, y se realiza en mayor o menor grado segin sea el
riesgo que esta origina; también influye el estado de las
estructuras.

El manejo de las amenazas naturales serd mds eficiente
cuanto mayores y mejores sean las medidas de mitiga-
cién que se adopten, por lo que deben realizarse los an4-
lisis de vulnerabilidad, y evaluacion de riesgo, y los
programas pertinentes. Estos comprenden mejoras
fisicas y estructurales, una organizacion eficaz, y activi-
dades de operacién y mantenimiento eficientes.

Preparacion

Comprende una serie de actividades cuyo objetivo es
organizar, educar, capacitar y adiestrar a la poblacién a
fin de facilitar las acciones para un efectivo y oportuno
control, aviso, evacuacién, salvamento, socorro y ayuda
de la poblacion, asi como una accién rdpida y eficaz
cuando se produce el impacto, permitiendo la restaura-
cidén de los servicios lo mds pronto posible. Para ello se
deben formular y poner en marcha los planes de opera-
cién de emergencia, adiestrar al personal y equipar los
suministros de emergencia.

Durante el desastre
Respuesta

Una vez ocurrido el impacto se deben accionar las activi-
dades de respuesta, las cuales comprenden bisquedas,
rescate, socorro y asistencia de personas, comunica-
ciones y labores de operacion y mantenimiento en el
caso de los sistemas.

La capacidad de respuesta serd mayor si se han disefiado
las acciones que deben ejecutarse en el periodo de
impacto de la amenaza natural, que puede variar de una
cuantas horas (terremotos) a algunos meses (sequias).



Las acciones de respuesta deberdn ejecutarse segiin lo
disefiado en el plan de emergencia, el cual comprenderd
el manejo de los recursos humanos, materiales y econé-
micos, tales como el personal técnico, maquinaria y
equipos, y presupuestos para contingencias. Asimismo
tendrd estructurada la secuencia de operaciones por reali
zar, desde la evaluacién de dafios hasta la reparacién y
puesta en funcionamiento de los componentes de los sis-
temas, todo esto bajo una normativa legal y estratégica.

Este documento presenta en forma genérica los con-
ceptos principales del plan de emergencia, incluidos la
planificacién de operaciones y algunos modelos de ins-
trucciones especificas, con el fin de facilitar o agilizar
las actividades de emergencia durante el desastre.

Después del desastre

Las actividades por desarrollar después de ocurrido el
desastre, con una intensidad acorde con la magnitud del
mismo, son las siguientes:

Rehabilitacion

Es el proceso de restablecimiento de las condiciones nor-
males de vida mediante la reparacidn, adecuacién y
puesta en marcha de los servicios vitales que hayan sido
interrumpidos o deteriorados por el desastre.

Reconstruccion

Las actividades de reconstruccién se refieren al proceso
de recuperacién a mediano y largo plazo de los ele-
mentos, componentes y estructuras afectadas por el
desastre. :



