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Presentacion

| presente documento se enmarca en el proyecto “Gestidn Local de Desastres”, que

Accién contra el Hambre implementé en Guatemala entre 2003 y 2004, financiado

por la Oficina de Ayuda Humanitaria de la Comisién Europea (ECHO). Dicho proyecto
ha tenido como principales destinatarios los 90,000 habitantes de los municipios de
Camotdn, San Juan Ermita y Jocotdn, integrantes de la Hlamada regién ch'orti’ del oriente
guatemalteco, asi como sus diferentes instituciones; Municipalidades, Consejos Comuni-
tarios de Desarrollo, centros de salud, servicios de emergencia, escuelas, supervisiones de edu-
cacidn, etcétera.

Con el propésito de compartir la experiencia acumulada en dicho proyecto, se ha elabo-
rado este manual, en el que se presenta una herramienta para conocer mejor los procesos
generadores de riesgos. Su lectura serd, por-tanto, de especial utilidad a gestores y técnicos
municipales, ast como a todos aquellos profesionales que deben priorizar inversiones, ordenar
el territorio o, en suma, planificar actuaciones de desarrollo que permitan reducir vulnera-
bilidades y mitigar riesgos. :

El autor, Juan Carlos Villagran, doctor en fisica y profesional de dilatada experiencia en
gestidn de riesgos, tras un breve repaso del marco conceptual empleado, nos presenta una
metodologfa sencilla para determinar niveles de riesgo en cualquier tipo de asentamiento
humano, de acuerdo con el tipo de amenaza a la que éste se expone y a sus propias debilidades
en el 4mbito estructural, funcional o sociceconémico. Por tiltimo, se presentan ejemplos
concretos de evaluaciones de riesgo llevadas a cabo para los municipios de Camotdn y San
Juan Ermita en el departamento de Chiquimula, asi como estimaciones de riesgo por inun-
dacién en Escuintla y por erupcidn volednica en Sacatepéquez.

Esta es también una buena oportunidad para recordar que aunque las condiciones
geolégicas y chimdticas de Centroamérica predisponen la regién a fendmenos naturales
extremos, el factor que mds contribuye al desencadenamiento de desastres es la alta vulne-
rabilidad en la que vive la mayoria de la poblacién centroamericana. En el caso de Guatema-
la, los indices actuales de pobreza total y pobreza extrema en el drea urbana son de 28% y
5% respectivamente, y en el drea rural la situacidn se agrava con un 72% de la poblacién
en pobreza y un 31% en pobreza extrema.! Esta realidad socioeconémica, al igual que se tradu-
ce en elevados porcentajes de desnutricién, analfabetismo, mortalidad y morbilidad infantil,
también tiene su equivalente en el alto ntmero de damnificados que acompafia a episodios
naturales. Serd, por tanto, el conjunto de actuaciones que se acometan para disminuir de
forma sostenible la pobreza, nuestro mejor aliado para prevenir desastres y reducir asf los
dafios que estos producen.

! Programa de las Naciones Unidas para el Desammollo (efiun). Informe de Desarrollo Humano 2000. Guatemala: puup,

noviembre de 2002



Introduccion

os recientes desastres que han ocurrido

en Guaremala y en el resto del mundo
puesto de manifiesto que muchas so-

ciedades est4n utilizando procesos de desarro-
llo que subestiman la capacidad destructiva de
fendmenos naturales de diversa indole, tales
como los terremotos, los huracanes o los desli-
zamientos. El cuadro 1 muestra datos sobre
algunos de los eventos mds destructivos de
América Latina y sus impactos.’ Los datos re-
portados en el mismo son indicativos de que
buena parte de la poblacién en estos paisesno |
estd adecuadamente adaptada y preparada para o
la presencia de un evento de tal magnitud.

Por ejemplo, en los terremotos de 1917/
18 y de 1976 en Guatemala, as{ cémo en los de 2001 en El Salvador se constaté claramente
como colapsaron miles de viviendas de adobe con techo de teja, indicando su vulnerabilidad
ante tales sismos. De manera similar, los frecuentes desbordamientos de rios en las planicies
costeras provocan inundaciones en comunidades y zonas agricolas, forzando la evacuacién
masiva de familias hacia refugios y provocando pérdidas millonarias en el sector agricola,
algo que es indicativo de que dichas comunidades han sido edificadas en sitios no adecuados
dada su propensi6n a ser inundadas por tales deshordamientos.

Cuadro 1
en América Latina y el Caribe
. . Dafios estimedos
Afo ol Tipo de evenin Muertes (Us% millones)
e = . g
1] Nicaragoea Terremato 6,000 2968
1976 Guoatemala Terremoto 23,000 2147
1985 México Terremato B.000 6216
1998 L Ame Huracén Mitch 9.214 6.008
1998 IW i Hurscin Georges 235 2103
15999 Colombis Terremato 1,185 1580
1999 Venezuels | Deslizamientos, inundaciones 25,000 3.267
2001 El Sahwadar | = Terremotos Qb7 1604

! Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo (gm). El desafio de los desastres naturales en Aménca Lating. Plan de
accién del B, 2000; y Organuzacién Panamencana de la Salud (ops), Organizacién Mundial de la Salud (owms)
Memona, lecciomes aprendidas de los serremotos de 2001 en El Salvador. El Salvador: opsfoms, 2001,



Estos hechos nos levan a considerar que el desarrollo cotdiano en madleiples comunidades
no ha tomado en cuenta los diversos fendmenos naturales que se manifiestan en Guatemala,
asf como la escasa memoria colectiva de nuestras sociedades, que no suele extenderse mds
alld de unas pocas décadas. Un andlisis mds técnico de los desastres histdricos nos permute
concluir lo siguiente:

1. En numerosas zonas de Guatemala se ma-
nifiestan diversos tipos de fendmenos,
cuyas intensidades varfan desde leves has-
ta catastréficas.

1. La poblacién de Guatemala ha basado su
desarrolla social en modelos que son vul-
nerables a rales fenémenos.

3. La poblacion de Guaremala no estd ade-
cuadamente preparada para responder
ante la ocurrencia de fendmenos de inten-
sidades catastroficas.

Tomando como base estos argumentos, se concluye que los desastres deben ser entendidos
como eventos sociales desencadenados por fendmenos naturales, socionaturales o antrépicos,
v se manifiestan mediante la destruccidn de infraestructura, el entorpecimiento de procesos
de indoles variadas, asi como la afectacién severa de las Hneas vitales, servicios y actividades
que realiza la sociedad. Asumiendo que los fendmenos naturales o los antrépicos son los
desencadenantes de los desastres, se puede hablar de tres mtervalos remporales:

El antes del desastre, que abarca rodo el
periado de tiempo que antecede al desastre
y que culmina cuando se empieza a manifes-
tar el evento natural desencadenante.

ALNYHNG

El durante, que abarca el intervalo de
tiempo en el cual transcurre el evento.

ppuany

| El después, que abarca el intervalo de

TIEMPO tiempo que sucede al evento.

El durante es aque] intervalo de iempo en el cual se presenta el fendmeno desencadenante;
clantes abarca los momentos, dias, meses y afios que anteceden al fendmeno, y el después repre-
senta el intervalo de tiempo que sigue una vez acontecido el eventa causante de los dafios.
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Una vez comprendido este marco temporal de los desastres, es fécil concluir que para que
exista un desastre debe haber un fendmeno desencadenante, por ejemplo, una erupcién
volcdnica, pero rambién viviendas, lineas vitales y procesos que se construyeron antes de la
erupcion, los cuales son afectados de manera drédstica durante el evento. Esta discusién nos
lleva a pensar en dos aspectos:

@ ;Cémo se diferencia conceptualmente aquellos casos en los cuales los fenémenos
son de pequefia magnitud y causan dafios leves o muy leves, de aquellos otros
eventos que son de tal magnitud que ocasionan enormes y muy severos dafios!

® ;Cémo se puede definir un modelo conceptual que ayude a comprender y mo-
delar por qué ocurren los desastres?

El anglisis de la primera pregunta brinda como resultado un modelo conceptual que presenta
dos escenarios: el de emergencias y el de desastres. Asociamos un evento de pequefia intensidad
con una emergencia, que puede ser atendida con recursos propios sin tener que recurtir a un
nivel superior o externo para cubrirla, y asociamos un desastre con aquellos eventos que provo-
can cuantiosos dafios, mds alld de los que pueden ser atendidos con los recursos locales, lo
que implica la necesidad de solicitar asistencia a un nivel superior o externo para atenderlos.

En este sentido, la diferencia entre una emergencia y un desastre radica en dos factores
que estan hgados: la magnitud del fenémeno desencadenante
y la propensién de la infraestructura, procesos, lineas vitales y
actividades a ser afectadas por el fenémeno. Por ejemplo, un
sismo puede ser tan leve que casi no se siente o tan sdélo hace
que se caigan objetos al suelo, lo que se puede resolver sin recurrir

¢Como
diferenciamos una

a ningdn agente externo. En contraste, un terremoto es un sismo H

e 28 . ; emergencia de un
e magnitud tan severa que derrumba viviendas, destruye lineas

vitales como puentes, carreteras o tuberfas de agua, e interrumpe desastre?

multiples tipos de procesos y servicios, lo que amerita asisten-
cia externa para resolver estos

problemas. ;Eso es un desastre!

Ac4 es importante entender y
dimensionar claramente la rela-
cifn que existe entre la magnitud

Magnitud de!
fenémeno

suede frenar el
desarrolls

DESASTRE [

muchz destruccion |
mucheos danos J

del fendmeno y la fragilidad de
viviendas, de la infraestructura, y

Propensién de la

de los procesos con relacién a di- infraestructura,
chos fendmenos. La figura muestra lineas vitales,
de manera grifica estos conceptos. procesos,

e manera grifica estos pLos servicios y

Aunque este modelo concep-
tual ayuda a entender y dimen-
sionar el impacto que causa un
fenémeno, no explica cudles son

actividades a ser
afectadas porel
enomeno

si ragquiere de agistencia
extarna

no requiera de asistencia
externa

oca destruecién

EMERGENCIA | becas e

)

ne frena st
desarrolio

i1




las condiciones que generan un desastre y aquellas otras que conducen solamente hacia una
emergencia. Este razonamiento nos lleva a formular una respuesta a la segunda pregunta que
se planted anteriormente, y de esta forma proponer, en la siguiente seccién, un modelo con-
ceptual que explique el por qué de los desastres.

12



1. Los riesgos y
el modelo conceptual propuesto

econociendo que un desastre o una emergencia son desencadenados por un fendme-

no natural, socionatural o antrépico, se plantea como premusa la necesidad de com-

prender el desastre como un evento de cardcter social, al poner de manifiesto ¢cémo
ese entorno social ha sido afecrado drdsticamente. Por lo tanto, se puede concluir que para
que suceda un desastre se requieren tres factores:

@® Lo presencia de un fendmeno natural o antrépico desencadenante.

® Lo existendia de infraestructuras, lineas vitales, procesos, servicios, etcétera, construidos o
establecidos de cierta manera que los hace muy propensos a ser afectados por el fenémeno -
desencodenante,

® La incopacidad de lo poblacién y sus instituciones a reaccionar de manera eficiente, eficaz y
coardinada para respender si se manifiesta el fendmeno.

Ejemplo: inundaciones en San Sebastiin, Retalhuleu
En el afio 1997, la ciudad de San Sebastidn experimentd
inundaciones que provocaron la destruccién de varias vivien-

das, asf como segmentos de la carretera que conduce hacia su
centro urbano.

El rio Ixpatz, que atraviesa toda la ciudad de norte a sur,
se desbordd a causa de fuerres precipitaciones, pero también
porque durante varias décadas el cauce fue reducido por la
construccion de viviendas en sus riberas v porque la gente lo
tomd coma basurero para muchos tipos de objetos. El episodio
se repiti6 en el afio 2000.

Cuando se combinan estos tres factores se habla entonces de riesgos. De esta manera,
los riesgos se conciben como el conjunto de factores que hacen proclive a una sociedad
de ser afectada de manera severa por un fendmeno. Conceptualmente se pueden definir

: 1 G 59

los riesgos can base a tres componentes: amenazas, sudnerabilidades y deficiencias 3 o
en las medidas de preparaciin. Gréficamente es posible represenear el riesgo como a8
el drea dentro de un tridngulo que tiene como lados las amenazas, las hazns o3
vulnerabilidades y las deficiencias en las medidas de preparacisn. Siun lado a Er
auments, entonces aumenta el drea y, por lo tanto, el riesgo. RIESGO Q.
A o o

Las amenazas representan la posibilidad de que se manifieste un fe- =3

némeno natural, socionatural o antrépico capaz de ocasionar dafios
severos. En esre sentido, las amenazas son factores exrernos al enrorno Vulnerabilidades
social.



Las vulnerabilidades representan la propensién del tejido social (infraestructura, lineas
vitales, procesos, etcétera) a ser afectados por el fenémeno natural, socionatural o social.
La vulnerabilidad se considera como un factor interno o intrinseco del entorno social.

Las deficiencias en las medidas de preparacién representan aquellas condicionantes que
mmnpiden a la poblacién y a sus instituciones responder eficazmente para minimizar la pérdida
de vidas humanas, la destruccién o el deterioro del tejido social, asi como la incapacidad de
contar con recursos suficientes y en un intervalo de tiempo corto, para reemplazar o reparar
aquellos aspectos que han sido dafiados por el fendmeno.

Matemadticamente, los riesgos se representan mediante la ecuacién:

Indicador de riesgo = amenaza x indicador de vulnerabilidad x deficiencias
en las medidas de preparacion

Para completar el modelo conceptual, se debe reconocer que las sociedades son entes dina-
micos, que evolucionan en el tiempo y en el espacio. En el contexto de los riesgos esto implica
que los mismas se generan o construyen a lo largo del tiempo y que hay factores que propician
o permiten que se generen tales riesgos. Por ejemplo, entre estos factores se mencionan el
crecimiento poblacional, las migraciones desorganizadas de zonas rurales a zonas urbanas,
la pobreza, la falta de experiencia, entre otros. Gréficamente se puede representara los riesgos
y a los factores generadores de riesgos de la siguiente manera;

COMPONENTES DE RIESGO ¥ FACTORES QUE LCS AUMENTAKN

POCO CONOCIMIENTO FALTA DE CULTURA DE
TECNICO-CIENTIFICD DE PREVENCION DE DESASTRES

LAS AMENAZAS

DEBILIDAD
INSTITUCIONAL DE LOS

NAPC”?_TCABI.QA ODAD CLERPQS DE SOCORRO
DHE NORMAS DE DEBILIDAD
USODESUELOY

DRDENAMIENTO INSTITUCIKOMAL DE LA
TERRITORIAL ENTIDAD DE

REDUCCION DE
DESASTRES

RRIES CON

FALTADE 2l
CONOCIMENTD O RENUENCIA
EXPERIENGIA A CAMBIOS
S0BRE DESASTRES
CARENCIA O

CRECHIENTO {NAPLICABILIDAD DE
FPOBLACIDNAL Y A NORMAS DE
MIGRACIGH NO CONSTRUCCION
CONTROLADA, HACLA POBREZA
CENTROS URBANDS

En esta Gltima grafica, las fechas del circulo representan aquellos factores que propician
el aumento de las vulnerabilidades, de las deficiencias en las medidas de preparacion, o que
incrementen algunos tipos de amenazas como las socionaturales y las antrépicas.
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Regresando al caso de las erupciones volednicas, el modelo integral se concibe de lasiguiente
manera: los riesgos se generan en la medida en la que un segmento de la poblacién de un pais
crea comunidades en las faldas del volcdn, el cual es activo. Conforme evolucionan las comu-
nidades, aumenta el ndmero de viviendas, el nimero de personas y, por ende, se requiere cada
vez de una mayor cantidad de lineas vitales como carreteras, drenajes, fuentes de agua pota-
ble, centros de salud, servicios, etcétera. Entre los factores que generan los riesgos, el princi-
pal es la capacidad que tiene la poblacién para asentarse en esta zona de amenaza. De igual
manera, la carencia de normas de construccion permiten a la poblacidn edificar por su cuenta
y de forma no necesariamente adecuada con respecto a la actividad volednica. A lo largo de
muchos afios, los riesgos van creciendo v, cuando finalmente el volcdn hace erupcién, se gen-
era el desastre.

A diferencia de las sociedades norteamericanas o europeas,
donde existen estrictas normas sobre dénde y cémo se puede

-;:cmstrui_r, en América Latina pricticamente ésl;as no existen, &Céﬂ']o serian nuestras
0 que se suma a un crecimiento poblacional vertiginoso, .

dificultando atn més los procesos de ordenamiento territonal. ciudades si se

Como resultado, los riesgos crecen dristicamente cada década, mmvem donde b

y con ellos las posibles pérdidas materiales y humanas,unave:  eomo se debe?

que las amenazas se tornan en eventos reales como los

terremotos, el huracin Mitch y los deslizamientos.

En tal sentido, desde la dindmica de procesos se debe con-
cebir que en la actualidad las sociedades en Guatemala y en A-

mérica Latina est4n en un proceso permanente de generacién de
riesgos, que puede culminar en un resultado que llamamos desas-
tre al ser desencadenado por un evento natural o socionatural.

Un claro ejemplo de situaciones generadoras de
riesgo son los asentamientos humanaos existentes en los
barrancos de los municipios de Guatemala, Mixco, Vi-
lla Nueva ¥y Chinautla, va que a la gran precariedad
de las viviendas se une la alta pendiente del terveno, ha-
ciéndolas muy propensas a deslizamientos, que a su vez
pueden desencadenarse por fuertes lluvias o sismos.
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2. Los riesgos y sus componentes

omo se indicd en el capitulo anterior, los riesgos se componen de varios factores:

las amenazas naturales v socionaturales, las distintas vulnerabilidades, asi como las

deficiencias en las medidas de preparacién para afrontar dichos desastres.’ Reconocien-
do éstos como los componentes integrales de los nesgos, se debe proceder de igual manera a
identificar v dimensionar aquellos factores que propician la generacidn de tales riespos, en par-
ticular la pobreza, la falta de
experiencia por parte de la po-
blacién y sus auroridades, las
migraciones, las deficiencias o
limitaciones institucionales, la
falta de normas de ordena-
miento territorial, cadigos de
construccion, de voluntad po-
litica, e incluso Jz cultura so-
cial reinante. En las siguientes
secciones se presenta infor-
maciin respecto a la desenp-
cién conceprual de estos tér-

MI0E.

2.1 Las amenazas

s |
Varias zonas de la ciudad de Tegucigalpa fueron destrndas romlmente durante ol hurscin Micch en 1998, Como se ha indicado, las m
Foto. cortesia de la Comision Permanente de Contngencias {coreco). nazas representan la posibili-

dad de que se manifiesten fe-

némenos naturales capaces de provacar desastres. En tal sentido, 1a caracterizacidn de amenazas
debe indicar la regién geogréfica donde se pueden manifestar los fenémenos, la magnitud o
intensidad esperadas y, de ser posible, informacién sobre el comportamiento del fenémeno
en el tiempo. Para caractenizar la amenaza es necesario conocer a fondao los fendmenos
naturales en cuestion. Este conocimiento se integra a partir de estudios téenico-cientificos
que se desarrollan en centros de investigacién de instituciones y de universidades, y mediante
el monitoreo constante de los fenémenos en cuestién. De esta manera se elabaran modelos
que permiten caracrerizar la amenaza, tanto en el 4mbito geogréfico como en el del tiempo.
Por ejemplo, para realizar un inapa de amenaza para inundaciones es necesaric evaluar cémo
son las precipitaciones a lo largo de toda la cuenca, cémo es el relieve topografico, modelar los
caudales y la relacién de luvia a caudal, y analizar el comportamiento de infiltracion del agua
en los suelos de las diferentes zonas de la cuenca. Para esto se hace necesario medir la lluvia en
diversos sitios de las cuencas, medir los caudales de los rios v sus afluentes, realizar estudios

* Fsre modelo para carcterizar o tieseo ha sido planteado ror el auer
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topograficos en las planucies de inundacion, andlisis hidrogeolGgicos en diversos sitios de la cuenca,
v con todo ello elaborar modelos hidroldgicos que permitan indicar que zonas son propensas a
inundarse cuando se manufiestan fuertes lluvias en las cuencas. Con esta informacién se puede
entonces elaborar el mapa de amenaza, que no es mds que una representacién de las zonas
inundables segin el tipo de eventos que se manifiestan y el comportamiento hidrolégico de la

cuencH.

Una de las mejores formas para representar una amenaza es mediante el empleo de mapas.
En este sentido se sobrepone a un mapa territorial una capa que contenga la caracterizacion

de la amenara en cuestidn.
El siguiente mapa muestra la

susceptibilidad asociada a la caida de

Escuintla - maceptibilidad por erupcién volcknica

ceniza para los volcanes Fuego y ————
Pacaya en el departamento de Escumn- | -0 | |
tla. En algunas circunstancias nose |
conocen con precisitn rodoes los facto-
res que se requieren para evaluar la

b

amenaza. En estos casos se puede em-
plear el rérmino “suscepribilidad”, que
implica el conocimiento de algunosde

estos factores.

Para realizar estudios que tengan
como mera la elaboracién de mapas
e informes sobre amenazas se pueden

utilizar dos mérodos:

Deterministicos

Probabilisticos

Se basan en modelos téenico-clentificos que consideran normalmente un
origen para los eventos en cuestidn, distancias desde donde se manifiestan
dichos eventos hasta donde se desea caracterizar la amenam, asf como
factores particulares respecto a la amenaza estudiada. Por ejemplo, paru el
casode deslizamientos se puede elaborar un mapa de amenaza combinando
factores particulares tales como la geologia local, la cobertura boscosa y la
inclinacidn del rerreno. En el caso de las inundaciones, |a existencia de
bordas y la topografia local Para las erupciones se toma en cuenta la
topografia y I orientacién general de los vientos. En estos casos, se elaboran
modelos maemdnoos que consideran los aspectos genemles de la dindmica
de los fendmencs y los aspectos particulares de la regidn geogrificapara b
daduccidn de modelos de amenam que se pueden representar mediante un
mapa.

'
q

]
1

Se basan en el estudio estadistico de carilogos de
eventos histincos con la meta de penerar mhlas de
eventos con periodos de retomo particulares.
Dichos evenros se fundamentan en catflogos que
se generan a lo largo de muchos afios y siven de
base cuando no se cuenra con estudios detallados
it madelos matemdricos para realizar estudios
determenisticos. Por logeneral, dichos cardlogos se
generan mediante |2 implementacion de Ins-
rrumentacion para ¢l monitoreo de fendmenos
naturales de diversa indole.
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Histéricamente, en Guaremala ha sido responsabilidad del Instituto de Sismologia,
Vuleanologia, Meteorologia ¢ Hidrologia (iNsivuMEH) el monitoreo de los fendmenos natu-
rales mediante las redes de seguimiento que ha desplegado por todo ¢l pafs. Ademds, se dis-
pone de trabajos llevados 2 cabo por entidades estadounidenses de cardcter académico e insti-
tucional, tales como los mapas de amenaza para los volcanes Agua, Acatenango, Fuego y
Pacaya por parte de Servicio Geolégico de los Estados Unidos (uscs), y muy recientemente
estudios de amenaza llevados a cabo por parte de varias instituciones encabezadas por el Pro-
grama de Emergencias por Desastres del Ministerio de Agricultura, Ganaderfa y Alimentacién
(MAGA), para amenazas de tipo hidrometeoroldgico. En forma similar, sismdlogos de varias
naciones centroamericanas se han dado a la tarea de homogenizar catdlogos sfsmicos con miras
a la generacién de mapas de amenaza para rales fendmenos.

En muchos casos, la escasez de conocimiento en tomo a las amenazas se debe a lo complejo
de dichos fenémenaos, asf como a la escasa informacién con la cual se cuenta para caractenizarlas
debidamente en Guatemala. Por ejemplo, se conoce que los deslizamientos pueden serdisparados
por lluvias y por terremotos. D ipual manera se tiene experiencia de que los deslizamientos
se presentan en zonas de alta pendiente y en regiones geogréficas con tipos de suelos especi-
ficos, sobre todo aquellas zonas deforestadas, Sin embargo, en la actualidad no se tenen datos
con relacion a |z intensidad de lluvia necesaria para que se manifieste un deslizamiento, ni sobre
cémo el srado de deforestacién puede propiciar mayores deslizamientos v su probable enverga-
dura geogrifica. En este caso, como en otros, se debe fomentar una mayor investigacién temd-
tica para conocer de mejor modo dichas amenazas y para caracterizarlas de forma més precisa,
[ANto en su contexto geogréfico como en su contexto remporal.

o P
Huniciphes Frkaladons
Angtin ersmRrs e nandacih
Fommderdrds rapairag 08 Fpnazidn g areal Pundables|

i 5

Mapas de amenaza a escala nacional (izquierda); depar-
tamental para Solola {arriba); v local pra un asenta-
miento en la ciudad de Guatemala {abajo=,

Ak Prod iR dua

TR e bamgactn. et v
i g g, T,

f - drim v e m————
P by - s (o .
_____ T o
..... L Lo E®
L Sy P e ek

18



Ademiis, también es necesario reconocer la escala a la cual se realizan los estudios de amenaza.
En este sentido, para toda una nacién se caracterizan las amenazas a una escala 1:250,000 o mavor,
lo que sirve para identificar las amenazas en el contexto de los 22 departamentos del pais, Empero,
esta escala no es la adecuada para ver las amenazas en un conrexto local. En este sentido, cuando
se estd trabajando a nivel de municipios, se requiere de una escala tipo 1:10,000 o atin més pe-
quefia, que permita identificar las peculiaridades del rerreno y de los diversos fendmenos a esta
escala. Acd es necesario considerar que no s6lo se trata de agrandar un mapa, sino de caracterizar
toxlas las particularidades que se manifiestan a esta escala local. Sin embargo, se debe reconocer
qie estoes surnamente costoso dada la envergadura del trabajo a realizar. Por ejemplo, en los mapas
a escala 1:250,000, las curvas de nivel se trazan solamente cada cien metros de alrura, pero en
los mapas a escala 1:50,000 las curvas se trazan cada 20 metros. Para determinar efectos de
inundaciones, estas escalas no son adecuadas, ya que la precisién respecto a inundaciones debe
ser del orden de un metro o incluso menos. Para caracterizar amenazas locales se requiere de mapas
a escala 1:2,000 0 mds pequefias todavia.

Orro aspecto importante a notar, radica en los factores locales que pueden modificar las
amenazas en una regién especifica. Por ejemplo, los deslizamientos son practicamente puntuales
y cuando se presentan en los mapas a escala 1:50,000, s6lo aparecen como puntos. Encontraste,
aescala 1:5,000 ya puede aparecer el contorno del deslizamiento, asi como las caracterfsticas
particulares que hacen propensa esa zona a deslizamientos, tales como una deforestacién masiva,
el nacimiento de agua o una zona de alta pendiente.

Se puede decir que la escala de trabajo est4 dictada por la precision con Ia cual se requiere
hacer el estudio y por el tipo de fendmeno en cuestién. Por lo general se cuenta con mapasa
escala nacional para miltiples amenazas, pero no se tienen mapas de tales amenazas a nivel
tocal para todos los municipios. De ahi que para caracterizar amenazas locales sean necesarios
estudios técnico-cientificos.

2.2 Indicadores de vulnerabilidad

Como se planted con anterioridad, las vulnerabilidades reflejan cudn propensos son la infraes-
tructurs, los seres humanos y sus pertenencias, los procesos, los servicios, las actividades socio-
econdmicas, la infraestructura social y productiva o el »

conjunto de las comunidades, a ser afectados porun ||~
fendmeno natural. Al igual que en el caso de las ame- .
nazas, las vulnerabilidades ain no se han evaluado en
forma precisa en las diversas comunidades para su pos- |
terior reduccion. El concepto de vulnerabilidad asociada 1§
con los desastres es tan novedoso que solamente se
cuenta con muy pocas metodologias para su determi-
nacién y cuantificacién. Por tal motivo, en este trabajo
se presentan metodologias para la evaluacién cuantita- |
tiva preliminar de algunos indicadores especificos de
vulnerabilidades, usando como fuente de informacién ¢ ©
datos censales generados por el Instituto Nacional de ©
Estadistica (NE).
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Cuando se analiza el riesgo en general y con base en sus componentes (amenazas, vulne-
rabilidades y deficiencias en las medidas de preparacion), se concluye que algunas de las vul-
nerabilidades dependen o estan asociadas con amenazas particulares. Por ejemplo, el huracén
Mitch hizo notar cudn vulnerables son la agricultura y la ganaderia a las inundaciones. En
contraste, las mismas actividades agricolas y ganaderas son poco vulnerables ante los sismos.
Como un ejemplo adicional se puede mencionar la vulnerabilidad fisica-estructural de las
viviendas para los casos de inundaciones y erupciones volcdnicas. En el caso de inundaciones
son los psos y las paredes las que entran en contacto con el agua, y de ahi que fa vulnera-
bilidad de las edificaciones se asocie con estos componentes de la vivienda. En contraste,
durante la crupcidn, la ceniza que cac se puede depositar en los techos, de tal manera que
para las erupciones los pardmetros adecuados para la evaluacién de la vulnerabilidad se aso-
cien con el tipo de techo, su inclinacién y la capacidad de las paredes para resistir el peso
adicional de la ceniza depositada en el techo. Estos dos ejemplos demuestran que los diversos
fenédmenos naturales afectan de distinta manera a la infraestructura, a los seres humanos,
sus pertenencias y los procesos que se llevan a cabo.

Segiin Gustavo Wilches-Chaux,* existen multiples tipos de vulnerabilidades, cntre las
que se encuentran:

Natural Estd relacionada con la vulnerabilidad de los ecosistemas y se ve
afectada por los procesos de desarrollo que estan modificando el
entormo natural.

Fisica Se asocia con la infraestructura fisica construida por el hombre para
diversos fines y su ubicacién o localizacién en zonas de niesgo.
Econémica A nivel individual se le vincula con el desempleo, la inestabilidad

laboral, la insuficiencia de ingresos y factores similares. A nivel na-
ctonal se refiere a la excesiva dependencia de las economias de fac-
tores externos practicamente incontrolables desde el propio pafs.

Social Se relaciona con el nivel de cohesién interna que posee una comu-
nidad, con los liderazgos en las comunidades y la organizacién so-
cial interna de las sociedades.

Politica Estd asociada con nivel de autonomfa que posee una sociedad para
la toma de decisiones que la afectan.

Técnica Es la relativa a las técnicas constructivas que se usan a nivel de la
comunidad y a las técnicas disponibles por una comunidad para su
desarrollo.

* Wilchex Chaux, Gustavo. “La vulnerabilidad global”, en A. Maskrey, compilador, Los desastres no son nanerales.
Rogora- La Red, 1093
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Ideoldgica
Cultural
Educativa

Ecoldgica

Institucional

Se puede vincular con ideologias, en particular aquéllas que nos alejan
de una mejor interaccién con el ambiente que nos rodea.

Se relaciona con la identidad cultural de una sociedad.

Asociada a los procesos educativos.

Esti relacionada con los cambios ecolégicos que estd propiciando la
misma humanidad en sus esfuerzos por desarrollarse.

Se le vincula con el conjunto de entidades institucionales que tienen
como responsabilidad la reduccién y atencién de los desastres natu-
rales.

Las vulnerabilidades se construyen a lo largo de muchos afios y, en conjunto con las defi-
ciencias en las medidas de preparacién v las amenazas, conforman el entorno del riesgo en
una sociedad. No obstante, no se conocen metodologias para evaluar cuantitativamente cada
una de estas vulnerabilidades. Otros autores, tales como J. L. Géndara et al.’ describen las
siguientes vulnerabilidades: T .

Fisica

Social

Econdmica

Ambiental

Institucional

Se basa en el nimero de fenémenos naturales de tipo geoffsico,
hidrometeorolégico y geodindmico que han ocurrido en un munici-
pio en un periodo de tiempo determinado.

Enfoca los aspectos de densidad de poblacién, servicios en la vi-
vienda, salud, educacién e inversién del gobierno central.

Agrupa los siguientes factores: composicién por sectores de la pro-
duccidén, precios de los principales productos, localizacion geografica
de los sectores productivos y distribucién de ingresos por sector pro-
ductivo.

Entoca las zonas de vida (escala de Holdrige), capacidad de uso de
suelo y cobertura forestal.

Se asocia con las instituciones de proteccion civil y cuerpos de soco-
ITO.

Tomando como base la necesidad de contar con indicadores de vulnerabilidad que sean
medibles, VILLATEK S. A. ha disefiado una metodologia que tiene como meta identificar y
cuantificar cuatro vulnerabilidades especificas a nivel familiar:

Estructural

Funcional

3

Se hasa en los componentes estructurales de las viviendas y los mate-
riales de construccién empleados para la manufactura de dichos com-
ponentes.

Enfoca los aspectos funcionales de las viviendas, tales como el siste-
ma de agua potable, los drenajes, accesos a la vivienda, iluminacién
y formas de cocinar alimentos.

CGandara, . L. e al. Dasastras nanrales y xonae de viesga en Guatemals Guntemala: scrafurnceefimeoas/t cogpap, 2001,
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Social Enfoca los aspectos demogréficos de la poblacidn que reside en la
vivienda, haciendo énfasis en las poblaciones vulnerables (ancianos
y nifios pequetios).

Econémica Basada en la vulnerabilidad de los diversos tipos de ingresos econé-
micos que posee una familia, notando en particular cémo se ven
afectados por las diversas amenazas.

Ademas, contempla un indicador de vulnerabilidad que asocia con aquellos elementos
gque son propiamente comunitarios, el cual se describe a continuacién:

Comunitarios Se relaciona con los elementos tipicamente comunitarios, tales como
los centros de salud, escuelas, salones comunales, accesos a la comuni-
dad, redes de distribucién de agua potable y de drenajes, asi como el
estado general de las calles en la comunidad.

2.3 Deficiencias en las medidas de preparaciéon

Como se ha mencionado, existen ciertas condiciones que impiden que una comunidad res-
ponda de manera eficiente y efectiva una vez que ocurre un fenémeno de tipo carastréfico.
Por lo general se manifiestan en ausencias o deficiencias institucionales, tales como:

#® Ausencia de una coordinadora de reduccion de desastres o comité de emergencia.
@ Ausencia de grupos organizados para la respuesia.

@ Ausencia de cuerpos de socorro.

@ Ausencia de sistemas de alerta temprana en caso de fendmenos naturales.

@ Ausencia de planes de emergencia y sus respectivas simulaciones y simulacros.

@ Debilidad insfituciona! de la Coordinadora Nacional de Reduccion de Desastres (conren).

Aunque las deficiencias en las medidas de preparacién son parte integral de los riesgos,
muchos autores no las incorporan explicitamente en los procedimientos para evaluar riesgos.

2.4 Factores que propician la generacion de riesgos
Asimismo, como se menciond en el capftulo anterior, existen factores que tienden a aumen-
tar los diversos riesgos y vulnerabilidades. Entre estos factores que aumentan los riesgos y
las vulnerabilidades estin:

En este sentido, la pobreza impide a la poblacidon agenciarse de los recursos
Pobreza necesarios para construir viviendas de mejor calidad (mencs vulnerables) en zo-
nas de baja amenaza.

La carencia de esquemas o normas de ordenamiento territorial propicia que la poblacidn

Carencia de se asiente en zonas de alta amenaza, en sitios tales caomo las riberas de los rios o en zo-
ordenamiento nas de alta pendiente con potencial de deslizamiento. Entre los ejemplos mas destacados
territorial estdn los asenramientos de los barrancos del distrito metropolitane de Guaternala que

abarca varios municipios.
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Carencia de
codiges de
construccion

La carencia de cédigos de construccién adaptados a las amenazas, ast como su
aplicacidn por parte de las autoridades municipales, es uno de los factores que
también genera vulnerabilidades en la medida en 1a cual se permite construcciones
stnningin tipo de restricciones, asi como modificaciones a viviendas que las pueden
tornar mds vulnerables.

Falta de

experiencia en
el rema

Otro factor que aumenta los riesgos es la falta de experiencia en el tema de desastres
naturales. En este sentido, se ha observado que la poblacién no esta consciente de
los problemas que pueden ocasionar los eventos naturales, porque no tiene wea de
gue donde se ha asentado puede ocurrir algin tipo de evento narural.

Migraciones

La mugracién de pobtacién rural hacia los centros urbanos puede ser generadora de
riesgos, en la medida en la cual la poblacién que migra estd dispuesta a arriesgar el
vivir en forma remporal en zonas de alta amenaza bajo la expectativa que pronto
su situacién mejorars, de tal forma que en un futuro cercano migrardn a zonas de
menor amenaza Sin embargo, el ejemplo de los asentamientos parece contradecir
esta conclusién, dado que los asentamientos contintian creciendo en dimension y
poblacion y, en muchos casos, la misma poblacién solicita la legalizacién de sus
parcelas para asentarse en dichos sitios en forma permanente.

Uno de los problemas mis criticos que genera la sociedad puatemalteca en su
biisqueda por mejorar su calidad de vida es el de la migracidn desde el incerior del
pais hacia zonas o deparramentos que ofrecen las mayores oportunidades. Eneee los
departamentos que estin expetimentando awmentos en sus poblaciones por efectos
migratorios estdn Guaremala, Sacatepéquez y Petén.

Tomando como base que la poblacién que migra desde el interior busca soluciones
temporales de vivienda, es tipico que se peneren asentamientos en zonas de alta amenaza,
tales como los barrancos v las riberas de los rios. Ademds, como ya ha sido planteado por
mdltiples autores, las viviendas se construyen con técnicas que inducen vulnerabilidades
de varios tipos, loque culmina en un proceso de generacion de riesgos asociado con tales
migractones.

Falta de voluntad
politica en el tema

Otro fac tor que aumenta los riesgos es la falta de voluntad politica de autoridades
a uvel municipal y nacional en tormo a la implementacién de politicas que rengan
como meta la prevencion de desastres naturales, aun después de [a vivencia de
eventos carastréficos como los terremotos y los huracanes. En a medida en que o
se cuenta con una volunead politica de largo plazo serd muy diffed abordar los temas
criticos de ordenamiento territorial y cédigos de construccién, asi camo de
retroajuste de estructuras para hacetlas menos vulnerables.

Factores
instituctonales

Se asocia con los componentes tipicamente nstitucionales a nivel municipal, y en
especial en tomo a normarivas de ordenamiento terrirorial v cédigos de construc-
c16n, asi como a la falra de voluntad politica para impedir que se construyan nuevos
riesgos. En particular, la ausencia de normas de ordenamiento territonial aunadas
a la falta de voluntad politica para impedir que se generen asentamientos en zonas
de alta amenaza sin ningdn control. Por otra parte, la falta de cédigos de construc-
cién que propicia que se construya cualquier t1po de estructura sin normas de ningin
tipo, lo que puede redundar en estructuras altamente vulnerables.
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Aligual que en el caso de las amenazas, es necesario reconocer que existen distinros nive-
les de evaluacian de las vulnerabilidades. Para el conjunto de una nacién las evaluaciones
tienen como meta identificar el grado de vulnerabilidad que se manifiesta en los distintos
departamentos; a nivel municipal, las evaluaciones deben indicar el grado de vulnerabilidad
de los poblados. En el caso de hogares se harian estudios especificos respecto a los diversos
componentes de cada vivienda. Esto implica que se debe tener infarmacién para realizar di-
chos estudios. Una fuente de informacién para realizar éstos se encuentra cst4 contenida en
los censos nacionales.

Como un primer acercamiento en lo relacionado con la identificacién de indicadores de
vulnerabilidades comunitarias se ha propuesto una metodologia que integra informacién
proveniente de censos, respecto a las siguientes amenazas:

@ Sismos ® Sequia o Caida de ceniza
® Deslizamientos ® Fuertes vientos
@ Inundaciones

2.5 integrando amenazas e indicadores de
vuinerabilidad para estimar indicadores de riesgo

Una vez estimadas las amenazas y sus respectivos indicadores de vulnerabilidad, se pueden
integrar de forma sencilla con el uso de sistemas de informacién geogréfica. En el caso mds
simple se integran directamente mediante un simple producto de los factores, lo que se
representa asi:

Indicador de riesgo = amenaza x cobertura geografica de
interseccion x indicador de vulnerahilidad

El factor de cobertura geogrifica representa la proporcion de drea geografica de la amenaza
que estd insertado dentro del poligono asociado con el poblado.

2.6 Medicion del riesgo

La cuantificacién del riesgo es un aspecto importante a considerar, sobre todo tomando en
consideracidn que las amenazas y vulnerabilidades se han determinado mediante tres o mds
niveles cada una. En el caso de que tanto las amenazas como las vulnerahihidades, se clasi-
fiquen en tres niveles, se puede utilizar la siguiente matriz para dimensionar los rangos de
los riesgos. La primera columna a la izquierda representa a las amenazas, que se han clasificado
en tres clases: baja, media y alta con sus valores numéricos respectivos. De manera similar, la
fila superior representa las vulnerabilidades y sus posibles valores numéricos con base también
en las tres clases propuestas. La combinacién de amenazas y vulnerabilidades de diversos niveles
se logra mediante una multiplicacién de los coeficientes numéricos respectivos. La forma de
obtener dichos coeficientes se detalla para cada amenaza especifica en el capitulo 3.



Cuadro 2
Matriz de clasificacién de riesgos con base

Amenaza |

Vulnerabilicad

Pongamas un ejemplo: la combinacitn de una amenaza de clase media (valor numérico 2)
con una vulnerabilidad de clase alra (valor numérico 3} brinda como resulrado un riesgo clasifi-
cado como alro (de magnitud 6, sefializado con fondo de color rojo}. Como se observa, se han
incorporado las clasificaciones del riesgo respectivo mediante una escala de tres colores: verde,
amarillo y rojo. La clasificacion de riesgos, de manera numérica, asociada con este cuadro es:

Riesgo bajo: valores numéricos 1y 2, casillas con fondo de color verde.
Riesgo medio: valores numéricos 3 y 4, casillas con fondo de color amarillo.
Riesgo alto: valores numéricos 6 y 9, casillas con fondo de color rojo.

En este sentido, es impomante mencionar que puede haber otros criterios para la seleccidn
de niveles, pero en la actualidad no se han encontrado razones vilidas que justifiquen el uso
de un criterio sobre otro. Por ejemplo, se puede emplear el criterio de utilizar solamente dos
niveles de riesgo, bajo y alro. En este caso se puede proponer que si el valor estd entre 6y 9
se tiene la condicidn de alvo riesgo y todas las demds combinaciones pueden tomarse como
de bajo rieszo. Esto se iluszra en el siguiente cuadro:

Cuadro 3
Matriz de clasificacion de riesgos con base
en amenazas y vulnerabilidades

Riienaza / Valnerabiidad SRR vieds =2 |
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De nuevo se combinan amenazas (primera columna a la izquierda) con las vulnerabili-
dades (fila superior), mediante los productos numéricos de las clases. Aunque los valores
numéricos son los mismos que en el cuadro anterior, los fondos de colores ahora sélo son
verde y rojo, indicando clases de bajo y alto riesgo exclusivamente.

Como en el caso anterior, la seleccién de rangos se ha efectuado de una manera un tanto
arbitraria, porque no se cuenta con criterios que permitan hacer una seleccién justificada
que sea mejor que otras razonables y posibles.

En general, los modelos disefiados por viLLATEK S. A. en la medicién de riesgo, se basan
en la combinacién de valores numéricos enteros. Entre las primeras consecuencias del uso
de este tipo de modelo sobresalen dos en particular:

1. Se facilita el cdlcuto usando hoas electrénicas mediante simples férmulas y no se fiene que
manejar decimales o fracciones.

2. Lo cuantificacion de riesgos tiene una escala arbitraria que se ha adaptado de acuerdo con
tos dafios observados, o bien mediante criterios formulados por expertos.

Sin embargo, un aspecto importante a considerar en torno a las vulnerabilidades es que
su magnitud depende de [a dimensién social. En el caso de vulnerabilidades asociadas con
viviendas en poblados, si todas las viviendas son iguales, sus vulnerabilidades serdn iguales.
Sin embargo, los poblados casi siempre difieren en tamafio, lo que significa que las vulne-
rabilidades de los poblados dependerdn en cierta manera del ndmero de viviendas que poseen.
Estos aspectos deben ser considerados con cuidado durante los andlists cuando se estén cuan-
tificando riesgos.

Por ejemplo, al emplear la técnica en diversos poblados y ciudades de 1a Repuablica, en
particular en las zonas de la ciudad capital, las magnitudes de las vulnerabilidades son alras
dependiendo del ndmero de viviendas en cada poblado o zona urbana. Esta consecuencia
es natural dado que se estiman vulnerabilidades de acuerdo con el néimero de viviendas en
los poblados y, cuanto mayor sea este ndmero, mayor serd la magnitud de 1a vulnerabilidad
calculada. A continuacién se presenta un cuadro comparativo respecto a valores de vulne-
rabilidades obtenidas para varias cabeceras municipales del pafs. La forma de obtener los
valores numéricos de vulnerabilidad que para cada amenaza y poblacién presentados en esta
matriz se explica con detalle en el capfrulo 3.

o

Fuente: §.C. Villagrdn De Ledn. Reconocimiento prelmmar de riesgos asociados a varias amenazas en poblados de Guate-
mala. Guatemala, Secretaria General de Planificacisn {sEcepLan), 2002
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