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I.- INTRODUCCION

La intencidn de la presente exposicidn es comentar y describir las
caracteristicas de los fenfmenos hidrometeorcldgicos. Su preven-
c1b6n y, una vez ocurridos estos, las acciones técnicas y de auxilio;
y por ltimo, la recuperacién gue es necesaria emprender para volver
a una situacidén de normalidad. Todo elleo, dentro del marco y objeti
vos propuestos en este programa de conferencias sobre prevencién de
desastres, que tan acertadamente concibif y estd llevando a cabo
de manera satisfactoria, el Centro Nacional de Prevencidn de Desas-

tres.

Dadas las atribuciones encomendadas a la Comisidn Nacional del Agua
(C.N.A.), segin el Reglamento Interno de la Secretarfa de Agricultu
ra y Recursos Hidr&ulicos, y su decreto de creacibn publicado en el
Diario Oficial de la Federacifn, el dia 16 de enero de 1989, dicha
Comisidn es la encargada de atender todo lo relacionade con los fend
menos hidrometeoroldgicos, tanto sus aspectos positivos, como los
gue de alguna manera ocasionan dafnos y molestias a la poblacibn en

general.

Desde la creacidn del Sistema Nacional de Proteccién Civil, por acuer
do Presidencial del 6 de enerc de 1986, la Exsubsecretaria de Infraes
tructura Hidr&ulica, de la $.A.R.H., antecedente de la C.N.A., venia
participando y cooperando activamente en la prevencién de dichos fe~
némenos; incluse, es justo reconocer, que todos los organismos que se

han venido creando para atender los aspectos del agua, en mayor © me-
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dida, se han abocado a procurar disminuir los efectos negativos deriva

dos de la ocurrencia de tales fendmenos.

En general, el territorio nacional, por el hecho de estar rodeado de
grandes masas de agua como lo son los océanos Atléntico (Golfo de Méxi
co) y Pacifico, y por su situacibn geografica desde siempre ha sido -
afectado por fenfmenos hidrometeorolbgicos; en ocasicnes, de una mane

ra intensa y severa.

Dentro de estos fenfmenos, el tipo de calamidades mis significantes -

que se originan, se pueden clasificar en los siquientes grupos:

1. Inundaciones

2. Seqguias

3. Huracanes

4. Mareas de tempestad
5. Trombas

6. Tornados

7. Nevadas

8. Granazadas

9. Heladas

Los efectos que cada uno de estos fendmenos causan al territorio nacio
nal, varian en gravedad; al grado de que algunos de ellos dejan sentir
su influencia en précticamente todo el territorio; otros influyen de

manera mas reducida y solamente en ciertas regiones del pais.
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La simple ocurrencia de estos fenbmenos, no implica necesariamente
que siempre se tenga que considerar como una calamidad, pues traen
consigo efectos positivos: incluso cuando son muy severos, también
dejan beneficios. Desde luego que en en este (ltimo caso, ocasionan
sinlestros tan nefastos que precisamente por ello, se les da una -
atencién muy especial a fin de prevenir y disminuir sus consecuen=

cias desfavorables.

Se puede decir gue la presencia de un fendmeno hidrometeorolSgico es
una calamidad cuando afecta directamente las actividades vitales y -

productivas de la sociedad; como por ejemplo:

. Las vidas de las personas

. Sus bienes materiales, particularmente Ssus casas.

. Bienes materiales de la comunidad, como son: escuelas, hospi
tales, centros de trabajo, centros de recreo, servicios, etc.

. Bienes relacionados con el sistema productivo, come: vias de
comunicacidn, servicio telefdnico. cultivos, obras para rieqgo

suminlistro de agua potable, etc.

Actualmente, para la atencidn de estos fendmenos, la ComisidSn Nacio-
nal del Agua se organiza a nivel central y a nivel estatal. El pri-
mer caso involucra acciona2s de Lipo normativo, y recaen dentro de las
atribuciones de la Subdireccién General de Administracién del Agua; en
especial, de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios

y las Subgerencias del Servicio Meteorolfgico Nacional y de Proteccidén
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y Seguridad Hidr&ulica.

A nivel fordneo las acciones son de tipo operativo, y son responsabi
lidad de las gerencias estatales, a través de las respectivas subge-

rencias de administracién del agua.

Todas estas actividades se llevan a cabo en estrecha colaboracifn con
el Sistema Nacional de Proteccidn Civil, en concordancia con sus res-

pectivos niveles centrales y estatales.

A continuacién pasaré a describir las caracteristicas generales de ca-

da ,riesgo.

2.- Caracteristicas generales del riesgo.

Antes que nada, es conveniente aclarar gue las calamidades hidrometeo
rolSgicas no se presentan completamente independientes unas de otras,
si no que algunas de ellas actllan simulténeamente ¢ son el origen

unas de otras.

2.1 Inundaciones.
Una inundacién, es el preducto del flujo de una corriente que sobrepa
sa las condiciones normales, alcanzando niveles extremos que no pue-
den ser contenidos por los cauces, lo que da origen a que el agua in
vada zonas urbanas, tierras productivas y, en general, valles y si-

ties bajos. Esta definicién no es exclusivamente hidrolégica, va que
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el fenbmeno involucra a: la geomorfologfa del lugar, la infraestructu
ra y la administracidén de los mismos recursos hidr&ulices. Por otro
lade, la capacidad del cauce, depende de factores geclégicos y topo-
gr&ficos del drea en cuestidn. Todos estos factores pueden, ademis,

ser sustancialmente influidos por la mano del hombre.

Las causas principales de las inundaciones son:

Fenfmenos hidrometeorolfgicos extremos: huracanes, vaguadas polares,
frentes frios y cédlidos, lluvias aisladas e intensas.

- Rompimiento de bordos o presas de almacenamiento.

- Operacifn de la infraestructura hidr&ulica deficiente o inducida.

- Mal drenaje de cuencas agricolas y urbanas.

- Deshielos.

- Deslaves.

- Marejadas.

- Etec.

La simple ccurrencia de fenSmenos hidrometeorolégicos no implica nece
sariamente que se tengan inundaciones; si no que deben estar presentes
condiciones topogrificas y de infraestructura, gque al funcionar como

sistema den origen a una situacidn de ancrmalidad.

La magnitud de la inundacifn provocada por estos fenbmenos, depende
de la intensidad de la lluvia, su distribucidn en el tiempoc y en el
espacio, tamano de la cuenca, caracteristicas de drenaje, infraestruc
tura hidriulica y volumen de escurrimiento que se genere. Todo ello

dard origen a inundaciones de corta o larga duracién.
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El rompimiento de bordos o presas, puede ser ocasionado por otros fe
némenos naturales, accidentes o acciones hechas por la mano del hom-
bre. Entre los primercs tenemos los sismos; en los segundos, se men
cicna el desbordamiento de una presa, por la presencia de una avenida
no prevista y, por ende su falla; mal disefio estructural; fallas elec
tromeci8nicas de los mecanismos elevadores de obras de toma y vertedo-

res; mal disefo hidr8ulico, fallas geolbgicas, etc.

Las inundaciones provocadas por operacifn de la infraestructura se
dan cuando se realizan accicnes para aprovechar, controlar ¢ desviar
el agua de crecientes inundantes; y gue generalmente son para evitar

otrps dafios mayores.

Al derretirse el agua-nieve, hielo o granizo, producto de alguna tor

menta sobre una cuenca, puede ocurrir una inundacién.

Los deslaves pueden ser ocasionados por fendSmenos geol&gicos, como
sismos y erupciones volcé&nicas, o bien hidrfulicos. La misma onda
de material s6lido puede ser objeto de dafos, ¢ actuar sobre cuerpos

de agua, que a su vez provocan afectaciones.

Las marejadas gue provocan lnundaciones son especialmente generadas
por ciclones; tzunamis y mareas altas; algunos de estos llegan a coin

cidir con crecientes en los rfos y se hace més severo el daifio.

2.2 Sequias.
Cuando el agua de lluvia no es suficiente para satisfacer las necesi

dades de los ecosistemas y las que plantean la supervivencia humana
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y sus mGltiples actividades relacicnadas con el recurso agua, se dice

gue ocurre una segquia.

De acuerdo a su duracién y a la escasez de agua de lluvia que presenta
una sequia, esta puede ser leve, moderada, severa Yy extremadamente se
vera. Ademds, si las sequias afectan solamente una parte de nuestro
territorio nacional, se clasifican como regionales; s1 abarcan todo o

casi todo el pais, se denominan sequias generalizadas.

De acuerde a la informacidn de que se dispone en Mé&xico., este fendmeno
ha venido afectando al territorio nacicnal desde siempre, se puede acep
tar gque en el presente afio se atraviesa por una etapa de sequia; desde

1
luego, no tan severa como en otras épocas.

La manifestacién de la sequia se puede decir que tiene las siguientes
caracteristicas: periodos de lluvia irregulares, lluvias retrasadas,
ciclos 1lluviosos de escasa duracién, ciclos de lluvia progresivamente
mis cortos, e incluso desaparicién de los ciclos lluviosos; en este -
caso, tanto la flora nativa como la cultivada, crecen menos anc con
ano, tambié&n se debilitan permanentemente. En general, al llevar el
registro de la ocurrencia de la lluvia, esta presenta valores que

estin muy por abajo de la media normal histérica.
2.3 Huracanes.

México es un pals situado en una latitud de transicifn de los trépi-

cos a latitudes medias; las costas nacionales estdn danadas por dos
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océanos tropicales, londe se forma una gama de fenbmenos que ejercen su

influencia sobre nuestro pais durante casi sels meses.

Los fendmenos de referencia, tienen como caracteristicas comunes:

- Un campo de baja presidn central.

- No existen diferencias en el aire gue interviene en su circulacidn.
- La circulacién en estos fendmenos es ciclénica.

- Se asocian con extensos campos de nubes e intensa precipitacién.

- Su ndcleo es caliente.

La diferencia que en ellos se aprecia, es el grado de intensidad; a

coptinuacifén, se enlistas en orden creciente de violencia:

- Perturbacién tropical:

Es un sistema donde se ha individualizado la conveccidn, tiene un ca
ricter migratorio: su vida media es mayor de 24 horas.En sucesivas
etapas de intensificacidén puede dar origen a una onda tropical, una

depresién tropical, una tormenta tropical o un huracéin.

~ Onda tropical:

Es una onda en la corriente bdsica de los alisios; generalmente se ma
nifiesta mas intensa y organizada en la parte inferior de la tropfsfe
ra. También puede inducirse por la presencia de una depresi6n de nicleo
frio en la tropdsfera superior o por la extensién hacia el Ecuador de

una vaguada polar.

- Depresidn tropical:

Es un cicldn tropical; en el cual el viento mi&ximo en superficie es
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de 61 Km/h.

- tormenta tropical:

En esta categoria, la circulacién ciclénica produce vientos maximos

medios en superficie, entre 62 y 117 Km/h.

- Huracén:
Es el nombre dado a estos ciclones en el hemisferio norte de América;
su circulacidn produce vientos medios en superficie, mayores de 117

Km/h.

'Desde la etapa inmediata anterior, la de tormenta tropical, los meteo
rélogos normalmente distinguen a cada sistema mediante el sencillo ex

pediente de asignarles un nombre.

A la época del afio en gue se producen estos fenbmenos, se le llama -
temporada tropical. Dentro de ella, al periodc en gque se forman hu-
racanes con una frecuencia relativamente grande, se denomina tempora

da de huracanes.

2.4 Mareas de tormenta (o tempestad)
Una marea de tempestad es la anormal elevacidn del nivel del mar,
cerca y debajo del area central de una perturbacién cicldnica tropi-
cal. Recibe tambi&n y en forma genérica, el nombre de "marea de hu-

racin".
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Segln sea la intensidad de un huracén, la trayectoria que describa y
el perfil batimétrico de la costa, una marea de tempestad puede llegar
a tener hasta ocho metros de altura. Estas mareas pueden penetrar -
cientos de metros tierra adentro, con un frente del orden de los 100

kilémetros.

Una marea de tempestad se produce debido a la transferencia de momento
del viento a la superficie marina y a la baja presién central de los

huracanes; esta elevacifin se nota principalmente en la zona situada a
la derecha de la trayectoria del huracdn y a a unos 24 Km. de distan-

cia del centro.

Al arribar el frente de la marea, unos ocho metros sobre el nivel de
la playa, la onda incrementa su altura y a gran velccidad entra en -
tierra, al mismo tiempoc que olas mayores de ;0 M. se estrellan gdobre
toda clase de edificaciones. Esta invasifn de agua marina aplasta,

sccava, deslava y arranca de su lugar cuanto encuentra a su paso.

2.5 Trombas.
Una tromba es un tornado que se forma o transita sobre una superficie
liguida; estd intimamente relacionada con una nube madre denominada
cumulonimbus como subproductc de una tormenta eléctrica severa de ca-
ridcter local. Algunas veces pueden formarse trombas sin estar asocia

das a nube alguna. Cuandc una tromba se disipa, esto puede ocurrir en:
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- La parte alta de elevaciones orogréaficas,
- Una canada.

- Una presa.

- Un lago.

- El mar.

Cuando una tromba se disipa en la parte alta de elevaciones orogrdfi
cas o sobre una canada, el gran volumen lfguido liberado y los fuer-
tes vientos pueden socavar y deslavar laderas y cauces, produciendo

avenldas de gran magnitud y/o avenidas de lodos.

Si la disipacibn ocurre cerca o sobre la cortina de una presa, esta
puede resentir danos de magnitud variable y en algunos casos destruc
ciones parciales; en un lago o en el mar, la disipacifn de una tromba
puede pasar casi desapercibida a condicidén de que esta suceda lejos

de las playas.

2.6 Tornados
Los tornados son las perturbaciones atmosféricas mis violentas, pero
de poca drea de influencia. Consisten en una mésa de alre inestable
gue gira ripidamente en un torbellino de un didmetro del orden de
los 100 metros, cerca del centro; en donde la presidn atmosférica es
mencor a la del aire envolvente y el viento puede alcanzar hasta una

velocidad de 600 Km/h, superior a la del huracdn mas violento.
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Estos resultan de una excesiva inestab:lidad atmosférica con un gra
diente vertical de temperatura muy elevada. Se presentan en forma

de embudo que se desprende de la base de nubes del tipo cimulec -nimbus.

Cuando el fendmeno se produce en el mar, se denomina tromba.

2.7 Nevadas
A pesar de gque la myor parte de nuestro pais se encuentra dentro de los
tr8picos, también su mayor parte se encuentra sobre mesetas a altitudes
mayores de 1,500 metros; por tal motivo, estd expuesto a sistemas me-

teorolbgicos de las latitudes altas.

Los sistemas de referencia tienen como caracteristicas comunes:
- Sistemas de baja presitn
- Sistemas frontales.
~ Sistemas de alta presién.
. Masas de aire polar continental

Masas de aire polar &rtico

Las nevadas ocurren por la influencia de las corrientes frias prove-
nientes del norte del pais. Asimismo, ocurren cuando las condicio
nes de temperatura y presidn, referidas a la altitud de un lugar y el
cambio de humedad del ambiente, se conjugan para confrontar la preci-

pitacidén de la nieve.

2.8 Granizadas
Por su situacién geografica, el pais se ve afectado tanto por sistemas

meteorolfgicos invernales como por sistemas meteoroldgicos tropicales,
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motivo por el cual, la formacidn de la nubosidad clmulo-nimbus que
produce el granizo, puede obedecer a los siguientes fendmenos:

- Producida en las masas de aire

- Frontales

-~ Orograficas

Dentro del primer grupo, los ciimulo-nimbus pueden formarse por tres
causas:

- De frente frio

- De un frente caliente

~ De un frente ocluido

Las granizadas de origen frontal, pueden asociarse con los tres fren
tes tipicos caracteristicos, en México, generalmente se presentan tan
s6lo con frentes frios que penetran por las regiones del noroeste, -
norte y noreste, sin embargo metecrolégicamente las granizadas mas
importantes y por lo tanto las que pueden ocasiocnar calamidades se -
producen en el verano cuando la actividad tormentosa se presenta més
intensa, y la "nube negra" se convierte en la pesadilla de nuestros

agricultores, generalmente entre los meses de mayo a septiembre.

Las granizadas que tienen como origen los factores orogré&ficos, son
especificas de cada lugar y fundamentalmente de la influencia de los

vientos dominantes hasta una altura de 3,000 metros aproximadamente.

El granizo estd considerado desde la mis remota antigquedad. Como uno
de los fenfmenos més perjudiciales para la agricultura, tanto por el

dano que sufre la planta, como por el que produce en el suelo labrado.
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Este fenbmeno atmosfé&rico se halla considerado como un verdadero fla
gelo contra el agro y es un fenfmeno meteorolégicoc complejo por ser

el producto de la asociacién de procesos sinSpticos y locales.

2.9 Heladas
Las heladas son producidas por masas de aire polar, con muy poCce con
tenide de humedad, cuando el aire alcanza temperaturas infericres a

los cero grados centigrados.

Mientras mds baja sea la temperatura, m&s intensa resulta la helada.

3.7 Consecuencias gue pueden presentarse.
Nos referiremos ahora a las consecuencias que se derivan por la curren

cia de los fenBmenos antes descritos.

3.1 Por inundaciocnes
Las calamidades encadenadas por las inundaciones, son de diferentes
géneros, entre las mis importantes son las siguientes:
- Pérdida de vidas humanas
- Danos a la infraestructura
- Dafios a la agricultura
- Darios a la ganaderia
- Danos a la industria
- Danos a las vias de comunicacién
- Ausencia de energia eléctrica

- Empecramientc del aspecte sanitario
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- Escasez de viveres y medicinas

- Provoca el panico total y la desorientacién de la poblacién.

La inundacidn puede ocurrir en forma aislada, o en combinacidén con
otras calamidades, lo que dard come consecuencia el agravamiento de

la situacidn.

3.2 Por sequias
La situacibén de escasez de lluvia, al grado de que se pueda conside

rar como sequia, ocasiona los siguientes efectos:

En ecosistemas: deshidrataciéin de la flora y la fauna, incluso la

A . - . .

muerte de ambos o la migracidn de esta Gltima; degradacibn del eco
sistema; incendios forestales; y, en condiciones extremas, creacifn

de sabanas y estepas.

En la agricultura: pérdida de cultivos, semillas, créditos de refac
cidn y avios; empobrecimiento de los campesinos y la migracién trans
nacicnal © hacia las grandes urbes; escasez de alimentos y disturbios

sociales.
En la ganaderfa: pérdida de animales, pies de cria y refacciones;
subemplec y empobrecimiento de ganaderos, sobre todo de los peque-

nos productores.

En la industria: cortes de produccifn, pé&rdida de calidad de los

productos, especulacibn, subempleo y alteraciones sociales,
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En la salud pdblica; falta de higiene; aparicién de endemias y epide
mias; asi como hambruna y mortandades, en especial en los infantes y

ancianos.

Tambi&n la instruccidn, cultura, deportes y turismo, sufren los efec

tos de la escasez de agua.

3.3 Por huracanes
La influencia de una perturbacidn tropical a nuestrc pais, puede ori

ginar el encadenamiento de dos o mids de las siguientes calamidades:

- pafios a ndcleos de poblacién con construcciones precarias

- Encharcamientos de magnitud variable, capaces de dahar
casas de construccién endeble: cortar temporalmente vias y medios
de comunicacidn (generalmente menos de 72 horas}).

- Dana 1la preoduccidn agricola, en cualguier fase de desarrollo que
se encuentre.

- Interrupcién {en general, menos de 48 horas) de los suministros de
corriente eléctrica y de agua potable.

- Danos ligeros a la produccién industrial y turistica.

Entre las calamidades que pueden encadenarse a consecuencia de la en
trada de un huracdn en tierra, se consideran:

- Danos a las estructuras

- berrumbe de construcciones endebles

- Interrupcidn de suministros de energia eléctrica y de agua potable.
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- Dafos y destruccidn parcial o total de la planta industrial

- Daneos y destruccidn parcial o total de la produccidn agropecuaria
- Danos y destruccién parcial de la industria turistica

- Danos parciales en via de comunicacién

~ Dafios parciales a diversos medios de comunicacidn

3.4 Por mareas de tormenta (o de tempestad)

La ocurrencia de este fendmeno, es causa de las siguientes calamida

des:

- Inundacidn de zonas costeras con agua salada

- Ahogamiento del desague natural y del drenaje de la regibn
- Contaminacidn de lagunas y esteros con agua salada

- Destruccidn de todo tipo de instalaciones portuarias

- Destruccidn de obras de infraestructura

- Corte e interrupcién de vias de comunicacidn

- Destruccidn de viviendas e instalaciones turisticas

-~ Ensalitramiento de suelos

Después del ataque de una marea de tempestad, se puede generar la

siguiente situacibn:

- Los puertos pierden calado al sufrir de azolves en grados varia-

bles.
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- Las obras de proteccidn portuaria; rompeolas, digues y escolleras,
pueden quedar inoperantes por las embarcaciones hundidas.

- A causa de lo anterior, se produce el corte de comunicacicnes por
mar.,

- Zonas deprimidas de la costa, gquedan inundadas con agua salada

- Los acuifereos subsuperficiales guedan contaminados con agua salada,
algunas &reas guedan intiles temporalmente para efectuar cultivos,

-~ Al impedirse el desague y el drenaje, pueden ocurrir derrames de
aguas negras.

~ A consecuencia de los dltimos tres puntos, puede obligarse al racio
namiento del aguapotable, combatir la propagacidn de epidemias y di
ficultarse en gran moedo la preparacidn de alimentos.

- La destruccidn generalizada a lo largo de la costa, incrementa los

esfuerzos de los trabajos de descombramiento.

3.5 Por trombas
Los danos causados por la disipacién de una tromba resultan de la

combinacidén de todos los fendmenos que se le asocian.

Las lluvias torrenciales y el derrumbe de la chimenea de la tromba,
saturan la capacidad de los cauces, especialmente si son estrechos y
poco profundos, del tipo de torrente, provocando reptacidn de suelos
{avenidas de lodos) y evenidas sdbitas de gran magnitud; mientras gue
los fuertes vientos y el granizo destruyen leo gue las avenidas deja-
ron indemne. Estas avenidas pueden inundar &reas considerables en una

o ambas midrgenes de los cauces.
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En general, se presentan los sigulentes danos:

- Pérdida de viviendas

- Los sistemas de agua potable se cortan y contaminan

- E1 alcantarillado y el drenaje pueden revertir su funcionamiento

- Se interrumpe el suministro de corriente elé&ctrica

- Cesan ¢e funcionar otros medios de comunicacidn

- Ocurren cortes locales de vias de comunicacién al funcionar los
vados, deteriorarse o ceder los puentes y pasos a desnivel,

- Deslizamiento de laderas

3.6 Por tornados
Cuando el extremo de la columna de un tornado alcanza el suelo, pro
duce danos cecnsiderables, destruyendo casas, lanzando objetos pesa-

des, como por ejemple vehiculos, a varios cientos de metros.

La destruccidén de casas se debe no solamente a los fuertes vientos,
sino a la cafda de presibn que puede ser de 50 milibares en menos de
un minuto, por lo que la diferencia de presién entre el interior de
las casas cerradas y el exterior provoca el efecto de una explosidn,
lo gque hace saltar con violencia hacia el exterior los muros y los te

chos.
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3.7 Por nevadas
Afin cuando la ocurrencia de estos fenf@menos no es propia de nuestro
pais; si1 suelen afectar la porcibn norceste, ocasionando dafos impor
tantes a peguefas poblaciones y principalmente a las vias de comuni-
cacibn, como son: obstruccidn de carreteras, trdnsito lento, acciden
tes e inmovilizacidn de vehiculos. Dancs a la salud de los poblado-
res y presentacidn de crecientes siibitas por deshielo; a la agricul-

tura y ganaderfa asi como al ecosistema dafos severos.

3.8 Por granizadas
Dadas las caracteristicas de este fenfmeno, se pueden resentir los si

ulentes efectos:
g \

- En las ciudades:
. Desquiciamiento en el trdfico urbano
. Apagones
. Azolvamientc de drenajes
. Inundaciones en depresiones
. La precipitacidn de granizo no dura mis de 30 minutos (como mixi
mo) en una sola area

. Dancs a construcciones endebles y en ocasiones derrumbes

- En zZonas de cultivo:
. S1 la granizada es ligera, los danos pueden ser del cien por
ciento, dependiendo del tipo de cultivo y la etapa fenoldgica

en la gque se encuentre dicho cultivo.
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3.9 Por heladas.
Cuando ocurren las heladas, también dejan sentir su secuela de efec

tos negativos comoc son:

Danos particularmente importantes a la agricultura, ya que al “que-

n

mar" las plantas provocan la pérdida parcial o total de las cosechas.

Algunos productos son mds susceptibles gue otros a las heladas.

También provocan la muerte de personas de eSCasos recursos, COomo son

las que pernoctan a la intemperie, o bajo techos desprotegidos.

En las zonas urbanas, suelen provecar la rotura de tuberias de conduc

tién de agua, al congelarse esta.

4.- Programas de prevencibn, auxilio y recuperacibn.

En la conferencia denominada "elementos b&dsicos para la prevencidn
de desastres", se abordan una serie de conceptos y aspectos té&cni-
cos de los desastres y causas gue los originan, asi{ como los objeti-
vos, estrategias, programas y bases juridicas del Sistema Nacional de

Proteccidn Civil,

Por lo que respecta a la Comisién Nacional del Agua, participa acti
vamente en los tres subprogramas que son: prevencidn, auxilio y apo
yo (recuperacidén). En términos generales,cada uno de estos subpro-

gramas se refiere a lo siguiente:
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Subprograma de prevencién.- En este subprograma se contemplan y
se realizan todas aquellas acciones previas a la ocurrencia de una
calamidad de origen hidrometeorolégico, con el objeto de evitar o

al menos mitigar sus efectos destructivos.

Subprograma de auxilio.- En este caso se llevan a cabo accicnes de
ayuda una vez que se ha presentado la calamidad, con el propbsito -
primordial de rescatar y salvaguardar la integridad fisica de las

personas y sus bienes, asi como restituir los servicios afectados y

equipamientos estratégicos.

Subprograma de recuperacidn.- Aqui se contemplan las acciones nece-
sarias para organizar y emprender la reconstruccidn y restitucidn de

los aspectos afectados por la calamidad, para volver a la normalidad.

A continuacidn se describe una manera especifica, las acciones que
la Comisién Nacional del Agua lleva a cabo en cada uno de estos sub

programas.

Es conveniente aclarar que las acciones, que realiza esta Comisifn a
través de la Subdireccidn General de Administracidén del Agua, la Ge-
rencla de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios, vy las subsgeren-
cias de S.M.N. y de Proteccidén y Sequridad Hidr&ulica, (oficinas cen
trales); asi como en las gerencias estatales, a (nivel foraneo), son
de dos vipos:oestructural e 1nstituc:-onal.Las primeras son las de mas
antiguedad y serefieren a la realizacidn de obras de proteccién y de
control. Las segundas, son aquellas que comprenden la operacidn de

la infraestructura hidriulica, la instrumentaci®n y modernizacidn de

la red, reglamentacidn y zonificacidn de las llanuras inundables, etc.
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4.1 Programa de prevencibn

4.1.1 Acciones estructurales.
Tradicionalmente se han programado y ejecutado obras civiles para pro
teccifn contra los efectos de los fenBmenos hidrometeoroldgicos, como
consecuencia de una dolorsa experlencia por la presentacidn y danos -
producidos por uno de ellos. Hoy en dia la C.N.A. a través de la Sub
direccidén General de Administracidn del Agua ha establecido los progra
mas de Obras de Defensa contra inundaciones y de seguridad para la
infraestructura hidr&ulica, con los cuales se trata de ejecutar las -
obras de proteccién o darles mantenimiento o rehabilitacién a las exis
tentes, de una manera previsora, en funcidn de sus caracteristicas y

ubicaci6n.

Entre las obras mis cominmente utilizadas para proteger contra inunda

ciones se pueden menciocnar las siguientes:

Presas de almacenamiento y control.- En estas estructuras se prevee
una capacidad adecuada para el contrel de avenidas, estrechamente re
lacicnada con una obra de excedencias, ya sea de vertedor libre o con
trolado con compuertas. Al regular de manera significativa los picos
de las crecientes, han resultado ser, en la mayoria de los casos, la

mejor solucibn al problema de las i1nundaciones.

Presas filtrantes.- Con ellas se disminuye considerablemente la mag-
nitud de los gastos de las crecientes y la energia que van adquirien
de al avanzar por el cauce del rio. Estas modifican la estabilidad

del rio vy sirven para el atrape de s6lidos.
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Bordos.- Que pueden ser marginales o perimetrales y su funcibn es
aislar al agua durante su trayecto a la zona que se pretende prote

ger.

Rectificaciones y encauzamientos.- C(Con estas se incrementa la efi-
ciencia de la conduccidn del cauce y se abaten los niveles del agua.
Son tambi&n libramientos de un curso con una determinada zona gque

no se desea gue se inunde.

Obras de derivacidn y cauces de alivio.- Mediante estas se desvia
parte de una creciente hacia terrenos previamente seleccionados, gque

transitoriamente permanecen inundados durante la &poca de crecientes.

Y otras obras fluviales en llanuras de inundacidn o directamente so
bre el cauce, como: cortes de meandros, muros longitudinales de de-

fensa, dragados continuos del cauce, espigones, etc.

El Programa Nacional de Obras de Defensa Contra Inundaciones tiene
como propbsito fundamental, a partir de un inventario de las existen
tes, promover su eficaz funcidn a partir de acciones de mantenimien-
to y rehabilitacidn; dar atencidn a las solicitudes de nuevas obras

de protecci®n y promover su ejecucidn.

Lo mismo se puede decir del Programa Nacional de Seguridad a la Infra
estructura Hidrdulica, gque se ha iniciado con las presas de almacena-
miento con la integracidn de una cartera de proyectos de rehabilita-
cidn que serd jerarquizada en funcidn de su grado de riesgo. Este

programa es muy importante no sdloc por la garantia de seguridad que

se darda a las estructuras sino también por la recuperacién de su uti
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lizacién y operacidn eficiente en beneficio del &Sptimo aprovechamiento

del agqua.

4.1.2 Acciones 1institucionales.
Las acciones institucionales que ha establecido la C.N.A., han resulta
do ser un eficaz medio principalmente para la prevencidn de los fendme
nos hidrometeorolbgicos y los efectos que estos causan. En los Gltimos
anos, gracias a la aplicacién de dichas medidas, ha sido posible redu-

cir en gran parte los dafios derivados de tales fenfmenos.

Debide al avance que se ha logrado en cuanto a metodologias de pronds-
tico hidrometeorolbgico v en lo que se refiere a sistemas de comunica-
cién, las medidas institucionales han ido alcanzando mayor eficacia vy,
en el futuro, seguramente se constituirdn, conjuntamente con las estruc
turales, en un medioc realmente efectivo para prevencidn de desastres o
fenémenos hidrometeorolégicos, en la actualidad se estén llevando a ca

bo las siguientes acciones:

Modernizacién de la red hidroclimatolégic del pais en sus aspectos de

registro proceso, almacenamiento y divulgacidn de informacifn meteoro

l&gica, de escurrimientos y de evolucidn de embalses. Se da énfasis a
la auteomatizacidén de redes, como se ha hecho en las cuencas del cajon-
cito (B.C.S5.) y Bajo Panuco (Tamps., Ver. y S.L.P.). Esto permite me

jorar los prondsticos de crecilentes y utilizar modelos digatales de

cuenca.
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Se tiene establecido y se lleva a cabo un programa de vigilancia hidro
meteoroldgica de manera permanente; en el gque se lleva el seguimiento
de los fen®menos hidrometecrolfgicos importantes; se recibe y procesa
informacidn diaria de lluvias, escurrimientos y almacenamientos y se
emiten los boletines informativos correspondientes, para que nuestras
autoridades y el Sistema Nacional de Proteccidn Civil tomen las decisio

nes que el caso amerita.

Se analiza la informacidn meteorolfgica y se realizan prondsticos de
variables metegrolfgicas de manera cuantitativa; se utiliza la informa
cibén que proporciona el Centro Meteorolfgico de Miami, en cuanto a tra
veg¢torfia y pronfSstico de huracanes y se emiten 10s siguientes boletines
de aviso, cuando estos ferdmencs se encuentran a 800 Km de nuestras -
costas; de alerta, cuando se aproximan a menos de 400 Km; y de alarma
cuando se desplazan muy préximas a la linea costera o se considera al
tamente probable su entrada a tierra. Estos boletines contienen la si
guiente informacidn: posicidn de la perturbacidn; distancia a cuando
menos dos puntos notables de la costa; direccidn y velocidad de despla
zamiento; magnitud de los vientos miximos y rdfagas: pronSstico de tra
yectoria, dentro de una banda de confiabilidad, en intervalos de 12 y
24 horas; descripcibn del potencial hidrico del sistema; y cuantifica

c16n de las probables lluvias.

Se emiten politicas de utilizacidn de agua en presas a largo plazo, con

base en modelos de optimizacién hidroeconfmica; a mediano plazo, con -

base en modelos autorregresivos de pronSsticos mensuales de escurrimien
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to; asi como de operacibn de presas a corto plazo (emergencias}, me-
diante la utilizacifn de modelos de cuenca, para el pronéstico de cre
cientes, con unas cuantas horas de anticipacién en cuencas pequefas y
rédpidas concentraciones, y de varias horas o de dfas, en cuencas me-
dianas y grandes. En este (ltimo caso se utilizan modelos de tré&nsi
to de avenidas por vasos, cauces y llanuras inundables, para conocer
las situaciones que se puedan generar y poder emitir los avisos y aler

tas correspondientes.

Como otra medida preventiva, se elaboran "instructivos de control re
gional”, a través de los cuales se establecen los lineamientos para
hacer frente a una inundaci®fn. Aqui se incluyen los inventarios de
requerimientos, como: centros de albergue, rutas de escape, tiempos de
traslado, recursos humanos, materiales disponibles para atencién de

emergencia, etc.

También se lleva ﬁn seguimiento estadistico permanente de las cosas y
efectos de los fenbmenos, en especial la cuantificacidén de dafios, con
lo que se definen estrategias para el control de operaciones en emer-
gencias, mejoramiento y manejo de llanuras inundables, programas de re
habilitaci6n, para el control y mejoramiento de presas; asi como justi

ficaci®n de obras.

Programa de estimulacién de lluvias.- Con base en la experiencia que
hasta la fecha se ha adguirirde en nuestro pais, asi como en la que
otros poseen y que se puede adaptar al nuestro, se elaboran y ejecu-

tan programas de estimulacidn de lluvias, sobre todo en aquellas regio
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nes y estados en los que los efectos de la sequia se presentan de ma
nera mds intensa y cuyos dafios a la actividad pecuaria son muy eleva-

dos.

Programa emergente de pozos.- Para amparar distritos de riego priori
tarios, ciudades y zonas ganaderas, en donde la situacuidn se torna
critica, se realizan programas emergentes de perforacibn de pozos, para
explotarlos temporalmente de manera intensiva, durante el lapsoc de la
seguia, evitando, desde luego, disminuir peligrosamente los niveles
fredticos, a fin de no inducir otros problemas a las zonas agropecua-

rias y urbanas.

Programa de conservacidn de agua.- Se puso en préctica un programa de
ccnservacidén de agua enalas presas, reduciendo al minimo indispensable
las extracciones para uso agricola, y siempre tratando de optimizar el

recurso.

Programa de ahorro de agua urbano-industrial.- En este caso se da espe
cial énfasis a: evitar las fugas en las redes urbanas; campanas en los
medios de comunicacifin masiva, haciendo ver a los usuarios en general,
vy a los industriales en particular, la necesidad de reducir el consumo

al minimo necesario y evitar los desperdicios de agua.

Otras medidas auxiliares ante la escagsez de agua: utilizar la capaci-
dad muerta de las presas, en los casos que sea factible hacerlo median
ce las obras de toma bajas, si existen, o por medio de bombeo; retirar
la vegetacidn que se encuentra dentro de las presas, principalmente el

lirio acudtico, para disminuir pé&rdidas por evapotranspiracién: conti-
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nuar las investigaciones para disminuir al maximc las pérdidas por eva
poracién directa en las presas; sancionar a quien infrinja las disposi
ciones de ahorro de agua y que haga un uso indebido o desperdicie el

agua.

4.2 Programa de auxilio.
Dentro de los planteamientos del Programa de Auxilic, referido al con-
junte de actividades destinadas primordialmente a rescatar y salvaguar
dar la integridad fisica de las personas y de sus bienes, asi como a
mantener en funcionamiento, los servicios y equipamientos estrat&gi-
cos;la Comisidn Naciocnal del Agua, en fenbmenos de carfcter hidrometeo
rolégico, participa de manera coordinada con el equipe y maguinaria -

con que cuenta.

Por otra parte, también se dispone de un grupo de guardas hidrdulicos,
que conforman el servicio de proteccifn y seguridad hidridulica a nivel
nacional; dichos elementos han recibido adiestramiento permanente, e

intervienen en la proteccién de los bienes y servicios encomendados a
la Comisidén Nacional de Agua. Asimismo, y con base a los requerimien
tos gue la situacidn demande, pueden participar en acciones de auxilio

a la poblacidn.

4,3 Programa de recuperacidn.
Una vez pasada la emergencia, la Comisién Nacional del Agua se aboca
nuevamente al desarrollo de acciones estructurales, va gue procede a

la reparacif6n y rehabilitacidn de la infraestructura hidrdulica dana
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da (bordos de proteccidn, canales, presas, acueductos...), con la fina
lidad de reanudar a la brevedad posible el servicic a gue est8 destina

da.

De igual manera, y en virtud de gque en la mayorfa de los casos, la ocu
rrencia de fendmenos hidrometeorolégicos causa irregularidades en los
servicios de agua potable, se cuenta con un programa emergente de dota
cifbn del vital lfguido, con el cobjetc de gue los habitantes cuenten

con el recurso para satisfacer sus necesidades fisicas.

5.~ Avances en México.

Como ya se menciond anteriormente, la atencién a los desastres provoca
dos por los fendemnos hidrometeorclégicos, se ha venido realizando en
nuestro pais desde hace tiempo, y ya de manera institucional y bien or
ganizado el servicio, a partir de 1972 con el establecimiento de la Di
reccién de Control de Rios, con la creacidn del Sistema Nacional de Pro
teccidn Civil, se le ha venido dando alin m8s atencidén y se han puesto
en marcha algunos programas especificos de prevencidn y atencibn a estos

fenbmenos hidrometeorolégicoes.

Con base en lo anterior, podemos afirmar que se han lograde avances
considerables en nuestro pals, en relacifn con los diversos aspectos
gue 1nvolucran estos fendmenos, desde su origen, desarrcllo, desenca
denamiento de calamidades, situacién de emergencia y recuperacién hacia

la normalidad.
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A continuacifn se puntualizan algunos logros que se han alcanzado en

México.

5.1 Acciones estructurales.
Dentro de estas acciones, como ya se menciond, se encuentran las pre-
sas de almacenamiento que generalmente son de usos milltiples, entre
ellas se pueden mencionar como ejemplo para el control de avenidas la
de Netzahualcoyotl, Chis., Miguel Alemln, Ver., Cerro de Oaxaca., la
Buena Mujer, B. C., presas del poniente de la Cd. de México, y las

construidas en la cuenca del Rioc de las Avenidas, Pachuca, Hidalgo.

Entre las obras de proteccifn contra inundaciones, se pueden citar
como ejemplos importantes los cauces de alivio en el Bajo Rio Bravo,
los encauzamientos del Rio Sta. Catarina, Monterrey, N. L., y del -
arroyo el cajoncito, B, C. S.:; los bordos en las llanuras de inunda-
cifn de Nayarit y Tabasco y los entubamientos de varics rfos en su

cruce por ciudades importantes.

Tambi&n se ha desarrollado una alta tecnclogfia con el apoyo de inves-
tigaciones de hidr&ulica fluvial, en el disefio y construccidn de obras
en los propios cauces, tales como espigones, revestimientos y acoraza

miento de sus mérgenes.

5.2 Acciones institucionales.
Estas aciones son relativamente nuevas, mis sin embargo, se han logra
do tambi&n avances muy notorios y ftiles en la prevencidn de estos fe

ndémenos. A continuacidn se describen algunos de ellos.
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Se cuenta con conocimientos avanzados sobre las condiciones que dan
origen a los fenbSmenos hidrometeorolfgicos, asi como los mecanismos
gue controlan su comportamiento y desencadenamiento de calamidades.
Se le ha dado un énfasis especial a los huracanes, para lo cual se tie
ne el apoyo de la O.M.M., a través del Centro Meteoroldgico de Miami,
en Estados Unidos, para detectar su génesis y conocer su futura tra-
vectoria, toda esta informacidn sirve de base para llevar el segui-
miento de los fendmenos y territorio nacional, para tomar las accio-

nes que permitan minimizar sus consecuencias negativas.

Se dispone de modelos de optimizacién hidroecondmica, para definir po
liticas de extraccidén de presas a largo plazo, con las cuales se lo-
gra el miximo aprovechamiento con el minimo riesgo de dafios por inun

daciones.

Para el mediano plazo, por medic de modelos autoregresivos, es posible
pronosticar volGmenes mensuales de escurrimiento, con los gque se van
a ajustar las politicas de operacifn para lograr los objetivos antes

descritos.

En el corto plazo (situaciones de emergencila) se cuenta con modelos
de cuenca que permiten pronosticar las crecientes a las entradas de
las presas, © en algdn sitio de interés, que combinados con los mode
los disponibles de trénsito de avenidas por vasos, cauces y llanuras

rnundables, proporcionan el conocimiento de ¢bdmo evolucionari dicha
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avenida a través del vaso de almacenamiento y cauces. Con base en
estos resultados se emiten las instruccicones de operacidn de las -
presas, y los avisos de alerta o evacuaciones en las llanuras inun

dables; segln sea el caso.

Tambi1&n se dispone de modelos que definen curvas de probabilidad de
llenado y de derrames, con lo que se complementan las bases para la

emisidn de las instrucciones de operacién de presas.

Por supuesto gue un avance definitive lo constituye la creacidn mis
ma del Sistema Nacional de Proteccidn Civil y todos los programas gque
se han logrado consolidar, tanto en oficinas centrales como en los es
tados y municipios, en los cuales participa de manera muy importante
y en estrecha colaboracifn en los organismos involucrados, la Comi-

sifn Nacional del Agua.

7.~ Compromisos para lograr un sistema ideal de proteccidn civil por
tipo de riesgo.

Los grupos federales deben coordinar la participacidn de todos los sec
tores a fin de lograr una proteccifn eficaz a la sociedad, que garanti
ce la integridad fisica de las personas, asi como la salvaguarda de
sus bienes materiales. Los grupos sociales, deben buscar mecanlismos
de organizacibn y participacifn en los planes de atencidn de emergen-

clas, cuando estas se presenten.

Comprometer a los medios masivos de comunicacifdn para que ayuden a

crear conciencia entre la poblacién civil acerca de los riesgos gque
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implican estos fenSmenos y orientar sobre las medidas que existen para

hacer frente a dichos fenbmenos.

Los gobiernos estatales y municipales, en virtud de dque en su &mbito
se presentan propiamente las calamidades, son los que deben integrar
y poner en prdctica los instructivos, manuales, planes de emergencia,

de auxilio etc; asi comc lograr la concentracién de los grupos privados.

Procurar la intervencién de los organismos internacionales de auxilio,
para que a través de ellos se logre obtener experiencia y recursos de

otros paises.

Consolidar y continuar la comunicacién y coordinacidén de las autorida-
des y técnicos de la Comisién Nacional del Agua, con los respectivos

niveles de responsabilidad emanados del Sistema Nacional de Proteccidn
Civil, tanto a nivel central (federal: como a nivel forineo o (estatal
y munic:ipal), en lo correspondiente a las calamidades gue desencadenan

los fendmenos hidrometeorolégicos severos.

8. Conclusiones.

Se puede afirmar gue, dentro de los fendmenos hidrometecroldgices, las
inundac:iones son una de las calamidades gue mds afectan a nuestro pais

v que, después de las sequias, son las que mds pérdidas econbmicas y

de vidas humanas provocan afo c¢on ai?; pero tambi&n es clerto, que son
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las gque mis se han estudiado, sobre todo recientemente, por lo gue ya
se cuenta con metodolcogias para su pronéstico y alertamiento, acorde con
el tipo de informacién hidrometeocroldgica de gque se dispone en nuestro

pais.

Para el monitoreo de ciclones y el prondstico cuantitativo de lluvias,
en nuestro pais ya se estdn desarrollando t&cnicas para atender estos

problemas.

También es urgente desarrollar metodologias de sequimiento, control y

pronSstico de sequias a largo, mediano y corto plazo.

AGn cuando las sequias en Mé&xico no han sido tan graves como las ocurri
das en otras regiones del mundo, se estin elaborando los planes de pre-

vencifn y mitigacién que puedan aplicarse en las condiciones actuales.

En nuestro pais no se efectdan, a la fecha pron6sticos objetivos de ma
reas de tempestad. Como los efectos de las mareas de tempestad depen-
den en cierto grado de la trayectoria del huracin que las genera, se
requieren pronésticos objetivos del desplazamiento de los huracanes y
no los basados en métodos estadisticos. Otro problema de los métodos
de mareas de tempestad es la mala informacidén de la batimetria cercana

a las g¢ostas.

Es necesario ampliar y mejorar la red de estacicnes meteorolbgicas exis
tentes en el pafs para tener la capacidad de detectar la formacidn,
desarrollo, desplazamiento y disipacibn de estos fendmenos, en forma

oportuna y objetiva.
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Cabe destacar que los meteoros de granizo, nevadas, trombas y torna
dos, tienen una vida muy corta y afectan a zonas reducidas, a dife-
rencia del ciclén tropical; por lo consiguiente, no es posible pre-
veer con exactitud actualmente cudndo y dénde ocurrirén estos fendme

nos.

Es conveniente que cuando se elaboren programas de desarrollo, en -

campos tales como: planificacidn urbana, la construccifn, desarrollo
turistico, desarrollo industrial, agricultura, recursos hidriulicos,
y otros, se tome en cuenta el riesgo que implican los fenfmenos hidro

meteorolbgicos.
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