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Introduccion

Los llamados desastres naturales son frecuentesl émea del Caribe e incluyen
inundaciones, tormentas, huracanes, deslizamigréagciones volcanicas, entre otros. Nuestra
region del Caribe se ve afectada por estos fengsngimatoldgicos que presentan una amenaza
cada vez mayor a la vida y la propiedad. Debido calizacion, Puerto Rico es particularmente
vulnerable a inundaciones, huracanes, tormentaey eventos naturales de caracter climatoldgico.

Este trabajo se dedica a examinar las inundacitmsesuracanes y las tormentas, por ser los
eventos mas frecuentes en Puerto Rico y a los gqyernatencion habria que prestarles en la
elaboracion de un plan de emergencias que hagalaig®rramientas como los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Por su localizaciéeografica, su topografia, su condicion
climatoldgica y su densidad poblacional, la isld&Pderto Rico posee condiciones muy favorables
para que se produzcan inundaciones, tormentasatepiy huracanes. La mayor parte de la isla se
caracteriza por estar expuesta a inundaciones, ¢asteras como de los rios, y por eventos como
fuertes lluvias, huracanes o frentes frios. Ader@adensidad poblacional de Puerto Rico y el
desparramamiento urbano han provocado que muackiasdas se ubiquen en areas inundables. De
acuerdo con los datos suminitrados por un invesigparticular, el 35% de las viviendas en la
zona costanera estan ubicadas en éreas de ajjo desnundacion (Aponte, F. 2001). La Agencia
Federal para el Manejo de las Emergencias (FEM#)sp parte, estima que el 47% de la poblacion
vive en areas de ese tipo. Resulta inquietanteiga@roporcion tan alta de la poblacion tenga que
arriesgar sus propiedades y, en ocasiones, hastialaa causa de vivir en zonas vulnerables. Son

esas las personas mas expuestas a los llamadesegsgue se producen cuando un evento natural
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causa grave dafios a las personas, los bienessttastaras y los valores (sociales, politicos y

culturales) de una comunidad vulnerable.



Propdsito

Discutir, como parte de una estrategia de ddkaswostenible, la importancia de elaborar
politicas publicas dBREVENCION dirigidas a reducir los riesgos y pérdidas ocaslasa
por los huracanes y por las inundaciones que satlen provocar.

Integrar el uso de la tecnologia de satélite @nidentificacion de comunidades
VULNERABLES a eventos naturales para poder prevenir y mitbganismos (Sistemas de
Informacion Geografica (SIG)).

Entender la importancia de la elaboracionRIANES de seguridad y riesgo como

instrumentos de sostenimiento para las islas peguen

Planificacion y tecnologia

Los huracanes e inundaciones son dos fenomenom@ss al clima caribefio que han
causado pérdidas de vida y propiedad a través Hestlaria de Puerto Rico. El primer huracan
registrado ocurrié en 1494 durante el segundo dej€oldn. En los dltimos afios, el Huracan
Hortense, en 1996, causo pérdidas netas en laraé@de Puerto Rico de $ 413 millones de dolares
(segun la Junta de Planificacion, 1997) y en 18B8uracan Georges causo6 dafios que ascendieron
a cerca de $ 4 287 millones de ddlares (J.P. 190@¢go de estos eventos se evidencia que es
necesario buscar formas geevenir y mitigar los desastres y evitar pérdidas humanas, dafos
economicos y destruccion de capital productivo.

La tecnologia de los sistemas de informacion gdimgrnos facilita la evaluacion y maxima
apreciacion de los fendmenos naturales y nos pecap una vision clara de situaciones que de otra
forma no podrian ser ilustradas, como los huracésmeareas inundables y aquellas donde existe un
alto riesgo de que se produzacan deslizamientosstaemanera las tecnologias actuales abren un
mundo de posibilidades para producir o adquirirgemes de diversos tipos que nos permiten
diagnosticar situaciones desgo y vulnerabilidad de la poblacion yprevenir situaciones de

emergencia.



Simplificando, planificar es coordinar las acci®rgara conseguir unos objetivos. La
planificacion es un proceso (método) que buscasmias a problemas y necesidades o que fomenta
acciones encaminadas a alcanzar ciertas metastivobj En la planificacién orientada a prevenir
las situaciones de emergencia el objetivo es poopuar alternativas (coordinar comportamientos)
al encargado o los encargados de tomar decisiEnesiunidad y los gestores publicos) con el fin
de reducir la vulnerabilidad y el riesgo (objetimoalcanzar). La planificacion tiene pasos
(procesos/métodos) que hay que seguir para pbertar el plan.

La planificacidbn como instrumento de sustent@s una necesidad en las islas pequeias y
requiere que se integre la seguridad, la vulnedalil y los riesgos como un sélo proyecto,
fundamentado en la informacion disponible. Estarmficion debe generarse utilizando aquellas
tecnologias que permitan recopilarla y analizaglladorma mas rapida y eficiente. La planificacion
oientada a prevenir situaciones de emergenciasesagesidad para el Estado que tiene que afrontar

el riesgo social y disefiar estrategias para preyeanitigar los dafios econémicos y sociales que
estos eventos naturales generan. La complejidadtde eventos requiere que se integren todas las
politicas publicas, los reglamentos y las estrategie preparacion, respuesta, recuperacion y

mitigacion.

La Prevencion como politica publica

Debemos diferenciar entre prevencion y mitigacidmo herramientas para reducir los

dafios posibles de un evento natural.

La prevenciontrata los sintomas y se vincula con la amenazaréeencion intenta
preparar con anticipacion las cosas para determifiadtomar las medidas para evitar o
remediar un mal, avisar o informar a alguien de,atgnocer con anticipacién un dafio o

peligro (Diccionario Pequefio Larousse llustrati@n9).

La mitigacién consiste en disminuir (moderar) la vulnerabilidadnisma requiere
acciones que se anticipen a los eventos. Es nexesaocer el evento para poder crear

conciencia publica de la necesidad de mitigar rfnet@r con la vulnerabilidad) (Cardona,
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2001).

La politica publica debe buscar disminuir la vesiidlidad a través de la prevencion y
mitigacion. En la mitigacién, como proceso de sfarmacion de las condiciones de vida, se
integran las estrategias estructurales y no @gtales para poder disminuir la vulnerabilidad, las
mismas se completan con los mapas de riesgos,dpase inundaciones y otros mapas y fotos
aéreas. Pero para que disminuya la vulnerabitiehé haber voluntad politica, que se manifiesta en

construir como politica publica una cultura de presidn y mitigacion.

Planificacion para las situaciones de urgencia

El nuevo enfoque de planificacion2 para reducuukerabilidad en las islas pequefias busca
integrar la prevencion y la mitigacion a un progaase largo plazo que cubra todas las fases del
‘desastre’, incorporando la prevencion y la mitiga@ una perspectiva mas amplia de desarrollo.
Entonces el conocimiento cientifico de los evegtias alternativas sociales y tecnolégicas para la
mitigacion, se transforman en instrumentos vitaleservicio de la prevencion y la mitigacion,
siendo de vital importancia la participacion dedélacion.

En la planificacion para las situaciones de enratigeexisten cuatro fases de preparacion
para enfrentar el desastre o evento: la prevenkEdnitigacion, la preparacion - la respuesta y la
recuperacién o reconstruccion. Todas estas fasesemesarias, pero la mitigacion es la mas
importante. El no proceder con la fase de mitigapi@voca que caigamos en el circulo vicioso de
preparacion, respuesta y recuperacion, que obses/amla mayoria de los desastres.

En la preparacion se buscan las formasedponder y sugeriracciones anticipadas. El
estado de preparacion para desastres envuelvdasdagividades dirigidas a mejorar la respuesta a
los desastres. La informacion disponible debem@auaicada a todos, inclusive la comunidad. Enla

misma se incluye la mitigacion y la prevencion catementos claves de los mismos.

2 En la planificacién, la educacién permite conocentender el problema, con la finalidad de ides#tiflas potencialidades y
debilidades de la comunidad, entender las ameryazaartunidades y traducirlas en un plan que perbscar soluciones y
asumir responsabilidades.



La mitigacion consiste groliticas y accionegjue se llevan a cabo antes de un evento, cuyo
propésito es minimizar la pérdida o dafio cuanderaal evento. Conlleva esfuerzos paducir
la vulnerabilidad e intenta disminuir el impactseyeridad del mismo. Los aspectos de mitigacion
se utilizan para controlar el impacto del eventeyenir pérdidas o dafios o reducirlos a niveles que
la sociedad puede confrontar.

Podemos prevenir o mitigar el impacto o las camsecias de tales eventos a través de una
preparacion adecuada. La prevencion trata de aamiresos efectos mediante estrategias de
prevencion o mitigacion estructural y no estrudtiPara esta se requiere conocer e identificar los
riesgos como un elemento principal para poder fitaniestrategias. Como estrategia no estructural
tenemos la obtencidn de informacidén que nos peidetgificar y elaborar mapas de vulnerabilidad
y riesgo y que provean datos para poder llevaba gaa planificacion de usos de suelos que sea
sustentable y que prevenga situaciones de riesgeoke la tecnologia de sistemas de informacion
como herramienta de analisis entra en la fase tigation y preparacion para conseguir reducir la
vulnerabilidad y los riesgos de la poblacion.

Tenemos que distinguir entre riesgo y vulnerahdicExiste riesgo cuando se produce una
combinacion compleja de vulnerabilidad y peligrba.union de ambos elementos es a lo que
[lamamos desastres naturales. Para precisarsgesise disefian zonas de peligrosidad que permiten
apreciar el fendmeno desde una perspectiva miceipsertarlo en una perspectiva macro. Las
zonas de peligrosidad, por su parte, se disefiamseaterios de: causa y efecto, frecuencia,
intensidad y localizacion, concentracion de lasosiqones y permiten estimar las pérdidas
maximas esperadas segun el grado del evento.fReatasade cuantificar econdmicamente el evento
son de gran utilidad.

Pero cuando hablamos de vulnerabilidad nos refsriansensibilidad o cuantificacion del
grado de pérdidas esperadas por la poblacion etgoalesvento, por la ocurrencia e intensidad del
suceso, por la localizacion geografica y el graslefdctos antrépicos, producto del comportamiento
humano y de las actividades sociales. Mide efestiom-economicos y grados de recuperacion de
las poblaciones expuestas. Se determina en funl@dsus caracteristicas geograficas, tipos de
construccion, particularidades del suelo y usosuidos, caracteristicas culturales, sociales y

econdémicas de la poblacién, tipo de actividadea@micas y otros valores que la sociedad estima



importantes. Los componentes de la vulnerabilidad: smbientales (cambio climético,
deforestacion}tecnoldgicoginfraestructura, conocimientaglaciones socialegenta, raza, género,
etnia, respuesta de ciertos grupos a cambiosaanteénte)demograficos y de saludcrecimiento
poblacional)uso de los suelo@enencias de tierras, usogrgcesos econdmicos e institucionales
(acceso al mercado, estructura de precios, pditidblicas, respuesta de estos grupos a los cambios
ambientales) (Wilches-Chaux, 1989).

El uso de la tecnologia para identificar problemas

La identificacion de los peligros naturales amkegjue ocurran es una parte importante de
cualquier plan de emergencia. En los planes degameia el tener conocimiento de las areas
vulnerables y de riesgo es fundamental. Pero diseméde vulnerabilidad y de riesgo necesita de
herramientas de apoyo que faciliten el procesopd@sesto que integramos los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) que nos permiten catc@n un mismo plano la informacion que
tenemos para analizar las situaciones vulneraple$a vez modelar situaciones que simulan los
eventos naturales, para asi poder estimar los Ipssilafios y localizar donde es necesaria la
intervencién para mitigar efectos adversos. La d¢oaddn de los datos de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) con los datos estamtis de probabilidades, riesgos, poblacion,
infraestructura y actividad econdmica, social yumall permite disefiar planos de exposicion a los
eventos naturales, de gran utilidad en la plarditra

Ademas utilizamos las fotos aéreas como un ingntmrcientifico que nos provee imagenes
desde el satélite para determinar diversos aspedémsonados con estos eventos naturales (antes 'y
después) y que nos permiten planificar y crear sxppea el manejo de emergencias. Con las nuevas
imagenes digitales por satélites podemos distingaila superficie de la Tierra objetos muy
pequefios. Gracias a la alta resolucién de muahastds imagenes de la Tierra podemos analizar
los datos obtenidos, observar tendencias y perciijetos o situaciones que el ojo humano no
permite analizar.

Al utilizar esta informacion podemos disefiar mag@asulnerabilidad y riego para poder

identificar efectos de eventos naturales recursehigs mapas de vulnerabilidad y riesgo son una



herramienta importante en la planificacion paraestiér situaciones de urgencia porque identifican
las poblaciones susceptibles de sufrir dafios yipamaentificar y cuantificar la capacidad de ssta
poblaciones para recuperarse. Entendemos quenlarabilidad a los desastres depende del tipo de
evento, las caracteristicas fisicas del area alacyalas caracteristicas sociales, culturales,
demograficas y econdmicas. Con este analisis dpgyar la tecnologia, diversas fotos aéreas e
imagenes digitales por satélites, podemos vertgipde construccion de viviendas y edificaciones
en areas susceptibles a inundaciones o a desliztmsige terrenos. Podemos documentar, ademas,
la eliminacion de barreras naturales que nos peotetg inundaciones y el cambio en nuestro
ambiente que expone a la poblacion.

Tenemos que las imagenes de resolucion de 5 nseimadeales para la planificacion urbana
y el manejo de desastres al permitir diseflar mgpafras aplicaciones que requieran una
combinacion unica de imagenes de alta resolucemplia area de cobertura. Estas imagenes en
blanco y negro pueden combinarse con datos mutidesphes para mostrar detalles, monitorear
ecosistemas, planificar usos de terrenos y madejogsastres debido a la abundante informacion
gue contienen y a su amplia area de coberturasEBst pueden complementar con imagenes
historicas para, a través de sus siete bandasodacion: crear mapas, detectar cambios, analizar
la cobertura de terrenos, realizar estudios detaeige y analisis espectrales, entre otros posibles

usos.

Conclusiones

La planificacion para emergencias debe ser uregmarientado al evento que incluye tanto
la prevencion, la mitigacion, la respuestas y tmetruccion. Dentro de la fase preventiva y de
mitigacion el uso de la tecnologia para buscaoggsar informacion es un elemento importante y se
constituye en una herramienta de apoyo en la fistion de poblaciones vulnerables y de los tipos

de riesgos. Ademas, debemos reconocer que:

» La Vulnerabilidad y el Riesgo son dos conceptos qumy que diferenciar.



Podemos definir la vulnerabilidad como la posilaiidde sufrir dafios una comunidad por
eventos naturales debido a efectos antrépicosypt@del comportamiento humano y de actividades
sociales. Es un proceso complejo producido parttabinacion de factores. El riesgo en cambio es
cuando existe una combinacion compleja de vulnidadiy peligros, y los desastres naturales son
la unién de ambos. Cuando ocurre un llamado desastdebido a que un niumero de poblacién
vulnerable experimenta un peligro y sufre dafiosdébne la referencia humana y del espacio-
temporal). El riesgo esta condicionado por los rfasdée vida y la situacion social de la comunidad,

las actividades, el comportamiento de sus miemplas politicas publicas.

» La tecnologia puede usarse para el estudio de loseatos naturales, identificar

comunidades vulnerables y nos puede ayudar a creplanes y mapas.

Las nuevas tecnologias nos proveen posibilidadesgstudiar los eventos naturales que se
pueden llamar ‘desastrosos’ y hacer que sean nuE%astrosos y mas manejables por el Estado.
Nos permiten integrar informacion visual (Sisterdasinformacion Geografica (SIG) ) con la
informacion estadistica disponible para poder ekatroatrices de riesgos y vulnerabilidad para las
poblaciones expuestas Podemos, ademas, cuarltBeaostos asociados con los eventos, prevenir
costos mayores, identificar estas poblacionesefidisestrategias estructurales y no estructurales

para trabajar con el evento.
» Lareduccion de los “desastres naturales” , o0 mejadicho desastres humanos, tiene
gue empezar por una transformacién de los procesagie inciden en los distintos
niveles de vulnerabilidad. Esto requiere que:

(a) Se evite la exposicion a riesgo ante los peligroaturales

Las actuaciones del estado deben estar dirigicaiiair la exposicion a riesgo. No obstante,

en ocasiones se pueden identificar actuacionegdatio que reflejan contradicciones con el



cumplimiento de este objetivo, en particular cuapdomueven la permanencia de sectores

empobrecidos de la poblacién en areas de altooi@sgnentando los niveles de vulnerabilidad.

(b) Se implanten politicas de gestion integral deétritorio que eviten modificaciones

del entorno que agudizan los riesgos ante los pelg naturales

Son muchos los ejemplos que podemos mencionarsies casituaciones en el que las
modificaciones del entorno agudizan los riesgo® do$ peligros naturales. Como muestra,
podemaos referirnos a la falta de control de laiéroituacion tipica en los desarrollos de viviend
0 en sembradios) que ocasiona cambios en los sidelénundacion, lo que hace inefectiva la
informacion de los mapas de inundacion. Es evidgotela gestion del territorio se tiene que
realizar de manera integral, teniendo en considaracOmo las diversas actuaciones pueden

modificar el entorno y agudizar los riesgos angegeentos naturales.

(c) Se implanten programas para la gestién de emeggcias(plan de emergencia) como

estrategia no estructural

En la gestion del plan debe estabecerse una séaymoliicas de prevencion, evaluacion
de riesgos y vulnerabilidad, crear un 6rgano de preencion de riesgogdonde participe la
ciudadania, los comercios, las industrias y eldegta&laborar un plan de emergencia que se
actualiza y mantiene, y luego de un evento se remad los errores cometidos
(retroalimentacion). El mismo tiene tres fas@$ase previa o de prevenciofaminora los riesgos
y vulnerabilidades mediante estrategias estruasirgl no estructuralesha fase critica o de
emergencia (activar con prontitud los mecanismos de reaccignja fase posterior o de
recuperaciéon (o sea, la reconstruccion). La clave del planagsalticipaciéon de una ciudadania
informada, que identifica y conoce los riesgosa participado en todo el proceso de elaboracion de

la gestién de emergencias.
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> El desarrollo de programas para la gestion de emeegcias es una herramienta

imprescindible para la consecucion de los siguierg®bjetivos:

A. Compromiso de politica publica con la prevendémiesgos y vulnerabilidad ambiental y
con las estrategias no estructurales.

B. Compromiso de la sociedad con la prevencions{@oe una participacion social fuerte o
cohesion social.

C. Evaluacion de riesgos y vulnerabilidades, salipacion y reduccion.

D. Andlisis de riesgos y vulnerabilidades donder@snos son comprendidos: evaluando las
capacidades existentes, estableciendo las necesidalicionales, adiestrandose en las
técnicas necesarias de gestion de emergenciadjmtado con la comunidad, sometiendo
los planes a la aprobacion de la comunidad y derityp los errores después de un evento
(planificacion estrategica).

E. Mitigacion de desastres con un mejor conocimigneficaz deteccion. Evaluacion de
nuevas formas de mitigacion y politicas de inteci@am

F. Mejorar la informacion y el conocimiento del eteey codmo actuar para mejorar la
seguridad. Preparacion y respuesta frente a laggenmas.

G. Creacion de un banco de datos actualizados koitmagnitud, la frecuencia y los efectos
de los eventos naturales.

H. Coordinacién entre Agencias Federales (AgeneteFal de manejo de Emergencias de

los EE.UU.), el Gobierno de Puerto Rico, los mymas y las comunidades.
» La situacion de territorios como Puerto Rico y otra islas del Caribe, cuyas dimensiones
son comparables con el area que cubre un huracarequiere que la Politica de Gestion

de Emergencias esté integrada a sus otras politicds desarrollo.

Los efectos de los eventos naturales tienen unatopaayor en las islas porque el mismo

ocurre en el 100% de la totalidad del territoribc&o de los huracanes es significativo porque su
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tamanfo cubre la isla y el paso del mismo se daaensvdias, debido a que es un fenémeno tan

grande que en lo que entra y sale, o simplemeste @aca, provoca considerables dafios.

Es acertado considerar que los huracanes, a difaréa otro tipo de fendmenos naturales,
permiten tomar precauciones con anticipacion ygraaplanes de reduccion de riesgos. Es posible,
por lo tanto, preveer los riesgos asociados com &sb de fenOmenos y las areas de mayor
vulnerabilidad. Pero, en muchos casos, ese confiimtnedidas sélo atiende una parte del dafio
ocasionado por el paso de un huracan. En ocasitanasgncion a los efectos en los procesos
productivos que ocasionan los dafios en infradstiaicen sectores econdmicos particularmente
vulnerables como los agropecuarios, y los dafbsendas y edificios comerciales, industriales e
institucionales requiere de estrategias y politigaesvayan mas alla de los programas para la gestié
de emergencias. En estos casos, las estrategiasateollo y las politicas publicas deben promover
la adaptacion a los peligros naturales de cada tetorio en los diversos a&mbitos de la actividad

humana.

La complejidad asociada con los desastres natuetegarticular aquellos cuya area de
impacto es proporcionalmente extensa comparada eatension del territorio nacional, requieren
gue se integren en planes estratégicos todasllisgsopublicas, los reglamentos y las estratatgas

preparacion, respuesta, recuperacion y mitigacion.

» La planificacion como instrumento para conseguir esostenimiento en las islas

pequenas.

Conocer los peligros y limitaciones, su entornodgietho y exdgeno y sus potencialidades
para afrontar los eventos naturales prepara allsspara poder coordinar estrategias de desarrollo
que permitan conseguir la sostenibilidad econdmisacial. En la planificacion la participacion

ciudadana es un elemento importante porque es ddsdé&ro donde se elabora el diagnéstico de la
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comunidad, las estrategias estructurales y noatgteles acorde con las aspiraciones de la sociedad

y las politicas de sostenibilidad que a la misnmson aceptadas socialmente.
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