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Mitigacién de Desastres ~=Villa Iek

Naturales, CIMDEN, es una

organizacion técnico-

cientifica dedicada al estudio de la problemdtica asociada a los desastres
naturales, teniendo como meta la sistematizacién de las causas que dan lugar
a tales desastres para proponer e implementar medidas que tiendan a reducir

los impactos en las sociedades urbanas y rurales de América Central.

Reconociendo la necesidad de brindar un aporte conceptual para el
entendimiento de las causas de los desastres, se presenta esta revista que
contiene los aspectos mas relevantes en torno a la gestién del riesgo, que es el
concepto mas moderno en torno a la tematica de reduccidn de desastres
naturales.

El Dr. Juan Carlos Villagran De Leén, fundador de CIMDEN, ha sido pionero de
esta tematica en América Central, brindando aportes como consultor regional
para varias organizaciones tales como el Centro de Coordinacién para la
Prevencion de Desastres Naturales de América Central, CEPREDENAC, asi
como para la Agencia de Cooperacion Técnica Alemana, GTZ, y para
instituciones nacionales de proteccion o defensa civil. £l Dr. Villagran ha
disefiado € implementado multiples sisternas comunitarios de alerta temprana
en cuencas menores de América Central, cred la gerencia de gestion para la
reduccion del Riesgo en CONRED, Guatemala, y se dedica a la investigacion
cientifica, en particular en areas de geofisica, fisica de superficies y dptica
aplicada.
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Agencia de Cooperacion Internacional del Japon, JICA.
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PREFACIO jl’c A

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon JICA

Después de la Segunda Guerra Mundial Japén se beneficio de la
cooperacion internacional para encarrilarse en la senda del desarrollo
sostenible. Ahora, gracias a esta cooperacion internacional, hemos
logrado algiin nivel de calidad de vida. Lo que aprendimos durante
esa época de pobreza y en ese periodo como pais receptor de la
cooperacion internacional lo podemos resumir en el siguiente concepto:
Se requieren del Esfuerzo propio y del Apoyo Externo para alcanzar
el desarrollo en un pais. Es por ello que ahora Japon ofrece
cooperacion internacional en todo el mundo. JICA, el organismo
gubernamental responsable de la implementacién de la cooperacion
técnica brindada por Japdn en multiples temas, lo realiza en base al
programa denominado Asistencia Oficial para el Desarrolio (ODA).

Los desastres naturales son una de 1as causas del retraso en el desarrollo
de una nacién debido a su impacto negativo en cualquier actividad
afectada. Es un tema de gran importancia en todo ¢l mundo y también
para JICA, que realiza actividades a nivel mundial con el fin de
disminuir los efectos de esta condicion externa que impide el desarrollo,
en base a nuestra experiencia, conocimiento y la cultura del BOUSAL
Este manual es til para aprender cémo promover el desarrolio
sostenible considerando la prevenciéon y mitigacion de desastres
asociados a inundaciones, tanto para elaborar estrategias de
planificacion, como para identificar acciones a nivel del desarrollo
comunitario, con mas voluntad de todos los protagonistas de la region,
incluso los pueblos mismos. Asi que espero que todos lectores puedan
aprovechar y consultar este manual para fomentar el desarrollo
sostenible.

“Por un Mejor Maiiana para Todos” refleja la gran meta y los
sinceros deseos de! pueblo Japonés.

Ing. Tsuneki Horl
Experto de JICA en Centroamérica,
Tsuneki.Hori@jica.go.jp
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INTRODUCCION

n el contexto de los desastres
Enaturaies. las inundaciones

contindan provocando
dafios materiales, econdmicos y
pérdidas de vidas humanas, Las
inundaciones afectan a poblaciones
urbanas y rurales, interrumpen los
procesos cotidianos del desarrollo
y en algunos casos aumentan la
pobreza en los paises en vias de
desarrollo.

El andlisis de los impactos de las

inundaciones debe servir de

motivacion a los gobiernos y autondades a todo nivel, a las instituciones
y organizaciones no gubemamentales, asi como a la sociedad civil,
para tomar responsabilidades con respecto a como afrontarlas para
minimizar su impacto.

Al analizar las experiencias en América Central después de Mitch, se
concluye que hay muchas vahosas que se deben recopilar, sistematizar
y divulgar para fomentar la cultura de reduccion de desastres, necesaria
para fomentar el desarrollo sostenible. En tal sentido, este documento
recoge varias de esas experiencias recopiladas a lo largo de cinco afios,
enfocando aspectos como las diversas medidas a implementarse para
reducir el impacto de las inundaciones. Reconociendo que el esfuerzo
debe tener un caracter multisectorial, presenta ejemplos y comentarios
que ilustran tales aspectos, asi como sugerencias sobre altemativas que
pueden implementarse en el Ambito de la gestion para la reduccion de
riesgos y la preparacion.

En la elaboracion del documento se ha tenido en mente un piiblico
meta constituido de técnicos de instituciones nacionales de reduccion
de desastres o de proteccion civil, entidades como las alcaldias y
organizaciones no gubernamentales que hacen de la reduccion de
desastres su quehacer diario, estudiantes universitarios en los programas
de maestria de gestion de riesgos, asi como los miembros de los comités
de emergencia y de reduccién de desastres que estdn siendo
conformados y capacitados en los diversos paises de América Central
a nivel provincial, municipal y local.



INUNDACIONES

10

Siguiendo el enfoque de gestion para la reduccidn de riesgos, se inicia
el documento exponiendo el marco conceptual que permite clasificar
las posibles medidas a implementarse bajo el contexto de la prevencion,
la mitigacién y la preparacién. La implementacion de los tres tipos de
medidas es necesaria para garantizar un verdadero sendero hacia la
reduccién de desastres. Ademds se hace énfasis en la interaccion entre
todos los actores responsables como estrategia para promover el
sostenimiento a largo plazo,

A lo largo del documento se han incluido ejemplos que acompanan el
texto para incorporarle la riqueza de la experiencia centroamericana
en el contexto de las inundaciones, ya sea en base a la presentacién de
los problemas tipicos que afectan a comunidades, asi como medidas
exitosas que se han implementado para minimizar sus impactos.

MARCO CONCEPTUAL DE RIESGOS

Los desastres naturales que han causado cuantiosas pérdidas materiales
y fatalidades a lo largo de los dltimos siglos, han puesto de manifiesto
que varios pafses en vias de desarrollo han optado por procesos de
desarrollo que no estdn adecuadamente adaptados a la diversidad de
fendmenos naturales que se pueden manifestar en las diversas regiones
del planeta. Bajo la nueva dptica de la gestién para la reduccién del
riesgo, se resume que la sociedad estd continuamente construyendo
riesgos, que se tornan en desastres cuando los fendmenos naturales se
manifiestan fisicamente.

Esta nueva vision de la reduccion de los desastres mediante el manejo
integral del riesgo tiene como meta la identificacion de esas causas que
guian a la sociedad en la generacion de los riesgos, con la meta de
atacar estas causas de raiz y de esta manera promover un desarrollo
mas sostenible,
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De acuerdo al modelo planteado por el autor, el riesgo se integra en
base a 3 componentes: amenazas, vulnerabilidades y deficiencias en
las medidas de preparacion. Las amenazas naturales y socio naturales
representan la posibilidad de que se manifiesten estos tipos de
fenomenos y se caracterizan mediante su dinimica espacial y temporal.
En particular, las amenazas socio-naturales representan aquellas que
son magnificadas como resultado de acciones sociales, por ejemplo
los deslizamientos e inundaciones que se pueden propiciar como
resultado de manejos inadecuados de los suelos y bosques en cuencas
y laderas y la deforestacion masiva.

En contraste a las amenazas, las vulnerabilidades reflejan la propension
de la infraestructura y lineas vitales, de procesos y de la prestacién de
servicios en las comunidades a ser afectados por fenémenos naturales
de diversas magnitudes y tipos.

Finalmente, las deficiencias en las medidas de preparacion son
indicativas de incapacidades y problemas existentes que impiden que
la sociedad y sus instituciones encargadas de este tipo de actividades
respondan de manera eficiente y coordinada cuando se manifiesta en si
un fendmeno natural. A continuacidn se presentan estos conceptos en
el contexto de las inundaciones.

LA AMENAZA INUNDACION

las inundaciones son desastres asociados a fuertes lluvias, tormentas y
huracanes, en los cuales la precipitacion es tal que el rio se sale de su
cauce normal, desbordandose e inundando poblaciones, campos
agricolas, potreros, vias de comunicacion e infraestructura productiva.
Como se sabe, la persistencia de inundaciones ocasiona problemas de
salud relacionados con enfermedades de la piel, asi como
gastrointestinales y aquellas asociadas al medio acuatico e insectos.

La caracterizacion de las inundaciones que pueden ocurrir a lo largo
de una cuenca como amenazas involucra un estudio hidrologico de la
cuenca. El estudio hidroldgico abarca la deduccion de la relacion
entre precipitacion y caudal o escorrentia, la evolucion temporal del
caudal en diversos sitios de la cuenca mediante la generacion de
hidrogramas unitarios y la delimitacion de las planicies de inundacion
de acuerdo a diversos escenarios de precipitacion.

11
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Ein hidrograma representa como va cambionde el caudal confornte
peivdd ¢l tienipo en algun punte espectfico de la cuenca.

Por efemplo, dada ing precipitacidn hipotética de alguna duracidn ¢
intensidad, tal precipitacion genera un caudal gue varia en el fiempo
commo s aprecia en la figura. El candal aumenta hasta wn mdxin
horay despues decrece gradualmente

Por ejemplo, dada una precipitacion hipotética de alguna duracién e
intensidad, tal precipitacion genera un caudal que varia en el tiempo
como se aprecia en la figura. El caudal aumenta hasta un mdximo y
horas después decrece gradualmente.

Tales estudios son realizados por hidrélogos o expertos en la materia y
se completan mediante trabajos de campo que incluyen levantamientos
de aforos en diversas secciones del rio y sus afluentes, andlisis
geomorfolégicos y morfométricos, levantamientos de secciones
transversales topogréficas y trabajos de gabinete que involucran la
elaboracién de modelos hidrolégicos empleando datos de precipitacion,
aforos, asi como mapas cartogrificos de alta resolucion.

La caracterizacién de la amenaza se logra
] : , determinando las alturas a las cuales puede ascender
R el rio en comunidades, terrenos agricolas y vias de
comunicacién y su relacién con la precipitacion
pluvial en toda la cuenca. Un mapa de amenaza de
inundaciones debe contemplar regiones geograficas
a ser inundadas. De esta forma se puede determinar
mediante el uso del mapa las posibles dreas de
influencia de inundaciones. En Guatemala. el
INSIVUMEH ha generado un mapa de amenaza para
las distintas cuencas de Guatemala.

Este mapa es el primer ensayo con relacién a la representacion de
amenazas a nivel nacional. Contempla todo el territorio nacional y
representa regiones a ser inundadas. Sin embargo, a la amenaza

12
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inundacidn se le asigna el mismo valor para todas las regiones a ser
inundadas, independiente de la magnitud de las precipitaciones, por lo
cual el mapa solamente tiene un uso limitado.

Tomando como punto de partida este mapa, se hace necesario avanzar
reconociendo que las inundaciones en cada cuenca cubren distintas
dreas geograficas dependiendo del nivel de inundacion. Una pequefia
inundacion cubre un drea geogrifica reducida. En contraste, una
inundacion de gran magnitud cubre e¢xtensas dreas, sobretodo en las
zonas donde la pendiente es minima. Por lo tanto, el siguiente paso en
la elaboracién de mapas de amenaza implica el enfoque hacia cuencas
especificas. En tal senudo, se delimita la cuenca y sus distintos afluentes
y se procede a la elaboracién de modelos hidrolégicos para la cuenca.
Dichos modelos tienen como meta. una vez completados, presentar las
zonas inundables para diversos tipos de episodios.

RIO LEAN

El rio Lean nace en las montafias de la cordillera Nombre de Dios y
tiene un caudal que fluye mayormente en la direccién Nor Este. En el
segmento sur los afluentes Lean y Texiguat sirven de linea divisoria
entre los departamentos de Atlantida y Yoro y el rio abarca todo el
municipio de Arizona, asi como secciones de los municipios de Tela y
Esparta. Ademds, en la region norte del cauce el rio sirve de limite
territorial entre los municipios de Arizona y Esparta.

El rio Lean tiene una cuenca que comprende un drea de 1001 kilémetros
cuadrados. El rio se nutre de las lluvias que nacen en la cordillera
Nombre de Dios y estd compuesto de mas de 600 kilometros de afluentes
de diversos érdenes, desembocando en el mar caribe.

La figura presenta las zonas inundables en la cuenca baja del rio para
un evento como el huracan Mitch. La desembocadora se presenta en
la parte superior de la figura, donde estdn situadas las planicies de
inundacién.

13
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Para construir este tipo de mapas es necesario hacer levantamientos
topograficos en las poblaciones en riesgo para establecer regiones
geogrificas que se encuentran a niveles particulares de elevacién con
relacion al nivel del rio.

Los estudios de amenaza mds modernos introducen aspectos asociados
al estudio de los fenémenos mediante andlisis estadisticos de sus
periodos de retorno. En tal sentido se realiza un andlisis que permite
asociar a la intensidad de los eventos mas extremos un periodo de
retorno en el tiempo. De esta manera se puede modelar eventos y sus
posibles impactos de acuerdo a eventos de distintos periodos de retorno,
por ejemplo, elaborar mapas de amenaza para eventos con periodos de
retorno de veinte, cincuenta o cien afios. Dichos estudios hacen uso
de modelos estadisticos de tipo Pearson III o Gumbell, que se aplican
al estudio de eventos extremos.

ANALISIS ESTADISTICO DE CASOS EXTREMOS DE PRECIPITACION
EN LA CEIBA Y TELA, HONDURAS
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