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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.
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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
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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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Cuadro 4

Comparacién enire magnitudes
de vulnerabilidades para diversos poblados del pais
7 Yulnerahiltidad
N Volnerabilidad Yulnerahilidad social
i g estructural asociada estryctural ascciada con personas en
endas con sismos it T viviendas
dealizamientns
Zoma 7, cindad capital 25,708 1,087,729 618,440 ol Beje
Zons 1, cindad capitul 11228 gab, 481 315,686 21572
Cah“ﬁm'“‘“;?fmﬁf’ﬂ e 3800 170,687 160,049 74040
Cabpeise Maiipa. ok 3,231 147479 88,045 64,119
Cabacs rtamental
) muﬂa : 3524 250,233 154,020 B2.027
: E;,'?,:L‘Efm 1,620 10,413 65,543 31,957
ipal
r:::ﬂmunnmgmpa ile P ad.451 s Hal 13,787
&mr:nm“““rﬂﬁpﬂd‘ (8 4043 25,821 13,787
Cabwecsrs municipal de
Emr.luanu;rm!iu =05 i, Hig 8386 4154

Reconociendo que la ciudad capital es el sitio donde las zonas tienen un mayor niimero de -
viviendas, se observa claramente una magnitud para las vulnerabilidades que es entre 50 y cast
100 veces mayor que las magmitudes de vulnerabilidades para municipios como San Juan Ermita
y Camotdn en Chiquimula.

Un estudio comparativo de vulnerabilidades en toda la Repidblica debe tomar en con-
sideracion estos aspectos para asignar rangos de vulnerabilidades para las tres clases: alta, media
v baja. De acuerdo con lo anterior, se propone la siguiente clasificacién:

Cuadro 5
Rangos propuestos para niveles de riesgo

Rango numérico de riesgo Clasificacion

20,000-100,000

100,000 0 mayor Alto

Comose observa, en esta escala comunidades pequefias como Camotdn v San Juan Ermira,
se clasificardn siempre con niveles bajos de vulnerabilidad. Sin embargo, este modelo permirira
en el futuro dimensionar y comparar vulnerabilidades de diversos tipos asociadas con diferentes
amenazas para poblados de todo el pais. Finalmente, un aspecto importante cuando se analizan
vulnerabilidades y riesgos es el de Ia proporcién de viviendas que estdn clasificadas en baja,
alra 0 media vulnerabilidad o riesgo respecto al niimero total de viviendas de una poblacisn.
Esta proporcidn se considera como muy importante y se discure en la siguiente seccisn.
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2.7 Como comparar el nivel de riesgo de distintas

poblaciones:

la normalizacién del riesgo

En la cuantificacion del nesgo, un aspecto importante es la proporcidn de viviendas en alto
riesgo con relacion ol ndmero roral de viviendas en una comunidad. Cuando esta propor-
cién es pequefia, entonces es probable que la comunidad, con sus propios recursos, pueda
implementar las medidas necesarias para reducir dichos riesgos, asi como atender a los
afecrados en caso de que se manifieste un fendmeno. Sin embargo, cuando la proporcidn
de riesgos es elevada, es probable que la comunuidad no cuente con los recursos suficientes
para reducir rales niesgos, ni para arender a los afecrados 51 se manifiesta un fendmeno. En
este caso se hablarfa de un desastre. De ahi que sea necesaric definir el riesgo normalizado
coma la fraccion de viviendas en riesgo respecto al nimero total de viviendas de la
comunidad, y de igual manera es factible definir una vulnerabilidad normalizada. La ventaja
de utilizar el riesgo o la vulnerabilidad normalizada es que sobresalen aquellas comunidades
que en proporcidn tienen un mayor riesgo o vulnerabilidad que las otras. Puesto de otra ma-
nery, aquellas comunidades que poseen un riesgo normalizado alto probablemente suftitin
desastres en el sentido propuesto por la cONRED: aquellas comunidades que no cuentan con
suficientes recursos propios para atender las necesidades que se pueden presentarsi la amenaza
se materializa como fendmeno de alta intensidad. Al igual que en el caso de los riesgos o
vulnerabilidades rotales, estil clasificar los valores normalizados en tres clases: alto, medio

y bajo. Para el caso de estas cantidades normalizadas se presentan los siguientes rangos y
niveles:

Cuadro é
Rangos propuestos para niveles de vuinerabilidad normalizada
Rango numérico de Clasificacion

wﬂnerahiliad a]zz&a

: 4_ = o

| T1-189

Para ver cémo se modifican los riesgos, en el cuadro 7 se presentan los datos ofrecidas en
el cuadri 4, con la sarticularidad de tomar en cuenta las vulnerabihidades normalizadas.



Cuadro 7
Comparacion entre magnitudes de vulnerabilidades
normalizadas para diversos poblados

Niimero de Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerahilidad social
e a estructural asociada con | estructural asociada con| asociada con personas en
viviendas sismos deslizamientos viviendas
Zona 7, ciudad capital 25,708 39 22.1 8.9
Zona 1, ciudad capital 11,228 47.6 27.0 20.4
Cabecara municipal de g
Villa Nueva 3800 4t 24-3 7
Cabecera municipal de
Mixco 3231 384 246 18.1
Cabecera
departamental 3,924 64.9 18.6 20.5
Chiguimula
Cabecera municipal
Esquipulas 1,620 68.0 40 4 19.7
Cahecera municipal de
Jocotin 680 50.5 38.0 20.3
Cabecera munizpal de
Camotin 218 60.4 38.2 19.9
Cabecera municipal de
3an Juan Ermita 205 607 397 19.7

Como se observa, ya las zonas de la ciudad de Guatemala no destacan tanto, y en cambio
empiezan a sobresalir poblados de menor tamadio, incluyendo San Juan Ermita y Camotén.
Por ejermplo, en el caso de las vulnerabilidades asociadas con sismos, todas las comunidades
de Chiquimula presentan valores del orden de 60 o mayor, mientras que las zonas de Guate-
mala presentan valores del orden de 40 puntos. Aunque el andlisis mediante riesgos normaliza-
dos brinda una mejor panordmica en torno a donde focalizar recursos para reducir el probable
impacto de un fendmeno de gran ntensidad, se ha encontrado la debilidad que en muchos
casos sobresalen aquellas comumdades que poseen menos de diez viviendas. Esto porque en
muchos casos tal vez una proporcion elevada de estas diez viviendas estdn en alto niesgo. Aun
asi, ésta es una debilidad que se puede manejar ficilmente reconociendo este aspecto y haciendo
una clasificacién preliminar de comunidades en relacién con su nimero de viviendas. En térmi-
Nnos cuantitativos, la integracién de las amenazas y las vulnerabilidades normalizadas se puede
realizar de una manera similar a las expuestas anteriormente. Asurniendo las amenazas se pue-
den clasificar en tres niveles y que las vulnerahilidades también se pueden clasificar en tres ni-
veles (alto, medio y bajo), se propone la siguiente cuantificacién para los tres niveles de riesgos
normalizados.



Cuadro 8
Rangos propuestos para niveles de riesgo normalizado*

Vulnerabilidad
Media: 41-70 Al Fi=tom

P s:oq0 | 00 [EERUETD

Al-120 123-16 163-210

Al analizar este ¢ltimo cuadro es impottante reconocer algunos aspectos:

1. La combinacién de una amenaza baja con una vulnerabilidad normalizada baja o media
implica un riesgo normalizado bajo.

2. La combinacién de una amenaza baja y una vulnerabilidad normalizada alea puede resultar
en un riesgo normalizado bajo o medio, dependiendo de la magnitud particular de vulne-
rarilidad normalizada.

3.1acombinacién de una amenaza alta y una vulnerabilidad normalizada baja puede resul-

tar en un riesgo normalizado de grado medio o alto, dependiendo de la magnitud de la
vulnerabilidad normalizada.

En el cuadro anterior se han planteado los rangos propuestos para el riesgo normalizado
de la siguiente manera:

Cuadro 9
Rangos propuestos para riesgo normalizado

Habiendo completado la discusién en tomo a los modelos matemdticos a emplearse para
evaluar cuantitativamente los riesgos, los siguientes capitulos presentan ejemplos de resultados
obtenidos para municipios como San Juan Ermita y Camotdn, y departamentos como Escuintla
y Sacatepéquez, con relacion a diversas amenazas. Dichos cjemplos presentan de manera deta-
llada cada amenaza v cada vulnerabilidad analizada. En tal sentido, se recomienda analizarlos
detenidamente para concretar un mejor entendimiento de los riesgos y de las posibles medidas
a implementarse para su reduccién.

Rango numdérico de riesgo Clasificacion
normalizado

[ 8160 | Medio |

*  Los distinros valores du las celdas, son fruto del respecrivo producto de la columna de amenaza con la fila de vulnera
biladad sepdn la nuwala Je evaluscidon de esygo
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3. Riesgos asociados con diversas amenazas

3.1 Informacion en torno a vulnerabilidades

En el cuadro 10 se muestra un resumen de los indicadores de vulnerabilidad que se han deducido
utilizando datos censales. Como es de esperarse, se ha tratado de identificar la naturaleza de
las vulnerabilidades estructurales de acuerdo cona cada tipo de fendmenco.

Cuadro 10
Indicadores de wuinerabilidades
Indicadores de Pardmetros
vulnerabilidad
Materiales de consoruccitn
Vulnerabilidad para sus companentes:
estructural de las ® Piso
viviendas @ Paredes
® Techo
Sexo del jefe del hogar
Vulnerabilidad Edad del jefe del hogar
habitacional Relacidn adultesfnifios ¥
demogrifica anctanos (dependencia
demogrifica)

En el caso de los sismos, por ejemplo, las paredes v los techos juegan un papel crucial, dado
que si se desploman, los dafios son catastrdficos. En contraste, en el caso de las inundaciones,
se debe poner énfasis en los pisos v paredes, pues los techos tienen poca relevancia en este caso.
En forma paralela se ha incorporado una vulnerabilidad de cardcter demogrdfico sobre la base
de factores asociados con la poblacién en las viviendas, tales como el sexo y la edad del jefe
del hogar, asi como una relacién entre el nidmero de adultos y de nifios y ancianos.



A continuacién se describen conceptualmente cada uno de estos indicadores de
vulnerabilidades y la relevancia de los pardmetros escogidos.

3.1.1indicador de vulnerabilidad estructural

Este indicador refleja lo propensas que estdn las viviendas de una comunidad o poblado a
ser dafiadas por un evento natural. Reconociendo los componentes tipicos de las viviendas:
pisos, paredes y techos, se ha considerado como base para la ponderacién de cada uno de
estos componentes el tipo de material con el cual estdn construidos. Para la asignacién nu-
mérica de los pesos se han romado como referencia los dafios observados en eventos caras-
tréficos historicos y su tmpacto en cada uno de dichos componentes, asi como su importancia
relativa respecto a los demsds.

En este caso los datos del INE especifican el nimero de viviendas que existe en cada
poblado y los datos iuméricos con relacién al ndmero de viviendas que utilizan diversos ma-
teriales de construccién en sus componentes estructurales. Los materiales de construccion
que se han establecido por el INE se presentan a continuacidn:

Paredes: Ladrillo, block, concreto, adobe, bajareque, madera, lepa, ldmina y
otros materiales.

Techos: Concreto, ldmina, asbesto/cemento, teja, paja y otros tipos.

Pisos: Ladrillo de cemento, ladrillo de barro, torta de cemento, madera o
tierra.

Tomando como base los diversos fendémenos naturales se han asignado pesos a los tres
componentes (pisos, techos y paredes), asi como a los materiales de construccion empleados
para cada uno de éstos. La seleccién de los valores numéricos para estos pesos se realizé de manera
participativa en talleres donde se convocd a expertos en ingenieria estructural, asi como expertos
en desastres de diversas instituciones del pafs.” De esta manera se obtiene un factor numérico
para el indicador de vulnerabilidad fisica-estructural de cada comunidad con referencia a
cada tipo de amenaza.

3.1.2 Indicador de vulnerabilidad habitacional demogréfica
A continuacidn se describen con mayor detalle los pardmetros considerados en el estudio
de las vulnerabilidades de tipo habitacional/demografica.

Sexo del jefe

del hogar Se considera que cuando una mujer es jefe del hogar, dicho hogar es
mds vulnerable, sobre todo en aspectos de evacuacién de dependientes
y pertenencias durante el fenémeno natural que ocasiona el desastre.

Taller organizado por la SEGEPLAN en octubre de Z001.



Edad del En particular se asume que si el jefe del

jefe del hogar hogar es demasiado joven, no tendrd
la experiencia necesana para respon-
der ante un desastre. De igual manera
se asume que si el jefe del hogar es ya
anciano se puede presentar un proble-
ma similar. Esto presupene que un jefe
de hogar muy joven o anciano implica
una condicién de mayor vulnerabilidad
respecto a un jefe de hogar adulto (20-
60 aftos).

Relacién adultos /|  Se ha tratado de poner particular importancia a los nifios y ancianos,

nifios y ancianos va que nifios y ancianos pueden ser un poco mas vulnerables que los
adulros, sobre todo durante un desastre si requieren de asistencia para
su evacuacién, y porque pueden ser mds afectados fisicamente si
colapsan las viviendas.

En las siguientes secciones se ejemplifica cémo se evaliian los riesgos asociados con distin-
tas amenazas.

3.2 Riesgos asociados con sismos
3.2.1 Lo amenaza sismica

En este caso se cuenta con un registro de sismos
provistos por varias bases de datos o catdlogos entre
los cuales figuran el del Instituto Nacional de Sis-
mologfa, Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia
{pasviMEH) y el de United States Geolosical Survey
s6S. Dichos catdlogos han permitido la delimitacién
de fuentes sismicas y de intensidades asociadas con
sismos de gran magnitud que se han mamfestado enel
pats.

Desde el punto de vista estructural, el modo més
usual de representar la amenaza sismica s en forma de
muapas de isoaceleracin esperada, dado que la acele-
racién es un pardmetro que en ingenieria civil se puede
asociar con fuerzas que pueden actuar sobre |a infraes-
tructura fisica y, por lo tanto, se considera como e] parimetro

Fotoprafia de un trame de la cuenca del rio Polochc, representa-

. " niva de la fafla del trusmo nombre, De la misma maners, la cuenca
conveniente para la representacion de la amenaz. del rio Motagua ea regneicritativa de b falls del Metasin.
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Los cientificos del NsIVUMEH v de otras instituciones han indicado que la amenaza sismica
es surnamente compleja dado que se deben toman en consideracion los siguientes factores para

caracterizarla de manera precisa:

#® Fuente sismica.
@ Propagacion de las ondas sismicas.
@ Atenuacidn de las ondas en funcidn de la distancia.

@ Deformacion tectonica:

1 Respuesta de sitio asociada con la geomorfologia local.
1 Ffectos conexos como deslizamientos y tsunamis {maremotos).

71 Tsunamis.

En general se conocen las fuentes sismicas para Guatemala asi como trabajos a nivel regional
centroamericano donde se analizan las relaciones de atenuacién para sismos. Sin embargo, la
tespuesta de cada lugar concreto depende de la geomorfologia local, algo que apenas se estd empe-
zando a analizar para la ciudad capital y algunas otras importantes ciudades del pafs. Por tal motivo,
se debe profundizar en este tipo de estudios para completar la informacién en torno a las amenazas.

Respecto a los tsunamis o maremotos, se reconoce que hasta los sismos extracontinentales
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tienen la capacidad de provocar dichos fendémenos costeros.
Por la tanto, sélo en zonas costeras debe tomarse en cuenta
este efecto conexo.

En forma similar, E. L. Harp,® del Servicio Geolégico de
los Estados Unidos de América comentd que el terremoto
de 1976 provocd mis de 10,000 deslizamientos en gran parte
del territorio nacional, identificando caracteristicas geo-
légicas y tipos de suelos en los cuales se manifestaron muchos
de estos deslizamientos. Asf como en el caso de los maremo-
tos, se debe analizar con mas detalle este fendmeno asociado
para describir en forma més precisa los sitios més probables
para futuros deslizamientos ligados a sismos v, posterior-
mente, la generacién de mapas de amenaza especificos.

Para el conjunto de Guatemala se dispone de un mapa de
amenarzaa escala 1:250,000, expresado con base en nivelesde
aceleraciones. Tal mapa caracteriza al pais en varias regiones
yseaplicaa nwel departarnental. Su interpolacién al nivel mu-
nicipal es imposible, pues no se cuenta con mformacién deta-
llada de todos los murucipios para poder mejorar la precisidn
que es requerida.

¥ Hamp, EL, RC Wilson y J.F Wieksorek. Landslides from the February 4, 1976, Guatemala earthquake. usas, 1981,
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Para municipios se pueden realizar estudios de amenaza empleando los métodos determinds-
ticos y probabilisticos. En atnbos casos se obtienen aceleraciones del orden de C.05¢ a 0.40g. Esto
significa que los sismos pueden llegar a producir aceleraciones que son del orden de 5% a 40%
del valor de la aceleracitn de la cravedad. La expresién en términos de aceleracion de a gravedad
se usa comtinmente para tener una idea cuanritativa sobre la magnitud de estas aceleraciones.
En la zona de Camotdn las aceleraciones probables son bastante altas debido a la cercania de 1a
falla Jocotdn Chamelecon.

Una forma distinta de representar la amenaza sismica es mediante el uso de intensidades que
se pueden sentir y sus impactos. La escala macrosfsmica europea permite expresar la amenaza en
términos mds familiares, como se presenta cn el cuadro 11

Cuadro N1
Escala macrosismica europea

Intensidad Definicin Tipos de dafios
1 No sensible No sensible
I Sensible levemente Sensible solamente para poca gente persanas e reposo en
vivienda
11 Débil Sensible adentro para poca gente. La gente en reposo

siente una oscilacion o temblor leve

Sensible por muchos adentro ¥ pocos afuera de edificios.
v Observado ampliamente Pocas personas se despiertan. Las ventanas, puertas y
- platos se estremecen

Sensible por casi todos adentro y pocos afuera de edificios.
Muchas personas se despiertan. Algunos se asustan, Los
v Fuerte edificios tiemblan por doguier. Los objetos colgantes se
mecen considerablemente. Pequefios objetos se desplazan.
Las puertas y venitanas se abren y se cierran

Mucha gente se asusta y corre hacia fuera. Algunos
objetos se caen. Muchas viviendas sufren dafios leves no

estructurales, como grietas muy delgadas y la caida de
piezas de repelio

Vi Causa dafios leves

Mucha gente se asusta y corre hacia fuera. Los muebles
son desplazados y se caen muchos objetos de repisas.
Muchos edificics ordinarios bien constritidos sufren dafios

ViI Causa dafios moderados; pequerias grietas en los muros, caida de
repello, se caen partes de chimeneas; los edificios antiguos
pueden mostrar grandes grietas en los muros y fallas en las
paredes y tabiques

A mucha gente le cuesta mantenerse de pie. Muchas
viviendas muestran grietas grandes en los muros. Pocos
edificlos bien construides muestran dafios serios en los

muros. mientras que las estructuras antiguas pueden colapsar

VTII Causa Dafios severas




Pinico general. Muchas construeciones endebles colapsan.
Incluso los edificios ordinarios bien construidos muestran
dafios serios: fallas graves en los muros v falla estructural

parcial

X Muy destruetivo

Muchaos edificios ordinarios bien eonstruidos colapsan.

Xl Devastador

Casi todos los edificios ordinarios bien construidos
colapsan, incluse se destruyen algunos que tienen buen disefio
sismorresistente

X1 Completamente devastador

Casi todos los edificios estin destruidos

En los municipios de Camotén y San Juan Ermita, departamento de Chiquimula, la pre-
sencia de la falla Jocotdn Chamelecén sugiere que se pueden esperar intensidades de grados

Curvas de Iso-ntensidad
40% de probabllidad de sxcedencla en 50 afies

Escala de
Intensidad
EME 28

I
¥
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VIII y IX en casos extremos. En particular, estos
resultados implican que si se manifiesta un terremoto
de la magnitud indicada muchas de las viviendas de
adobe y de bajareque experimentardn graves dafios,
en particular aquéllas con techos de teja. El mapa
nacional de amenaza en funcién de intensidades se
representa a la izquierda.

Como se observa, un alto porcentaje del altiplano
y de la zona central del territorio se clasifican con una
amenaza de intensidad de grado V11 (ocho). La zona
norte y Petén se clasifican con intensidades entre V
y VII, mientras que la regién de Solold, Sacatepé-
quez, y la costa sur pueden presentar intensidades
de grado IX (nueve) como se indica. Estas serian las

regiones de mayor intensidad de acuerdo con el mo-
delo empleado.

3.2.2 Indicadores de vulnerabilidad fisica-
estructural asociados a sismos

Tomando como experiencia los sismos recientes de Guatemala (1976) y El Salvador (2001), se
reconoce que las viviendas de adobe o de bajareque con techo de teja son las mds vulnerables,
mientras que las viviendas con paredes de block, ladrillo y con techo de ldmina o techo fundido,
asf como las viviendas de madera, son poco vulnerables, Por lo tanto, se ha procedido, a establecer
un indicador asociado con la vulnerabilidad estructural de acuerdo con estos comportamientos
observados. Ademds, el peso numérico que se ha asignado a las paredes de adobe en contraste al
peso asignado a las paredes de block o de ladrillo, es indicativo de la mayor vulnerabilidad de las
paredes de adobe o bajareque. Dentro de las mismas viviendas de adobe, los recientes terremotos
demuestran que cuando la vivienda ests construida con columnas y soleras de madera en las pa-
redes, y en especial si la parte superior de las paredes (donde recae el peso del techo) es de madera,
la vulnerabilidad se reduce considerablemente.
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El procedimiento que se ha empleado para
caracrerizar este indicador se basa en factores de
peso para los diversos componentes estructurales
de la vivienda (piso, paredes v techos), asi como
pesos para los diversos materiales de constrnuccion
con los cuales estd manufacturado cada compo-
nente.

Como crirerios para la seleccion de los factores
numéricos para los diversos pesos se ha propuesto
Ly siguiente:

@ Respuesta de varios tipos de estructuras en
caso de eventos histricos para diversos tipos
de eventos [sismos, erupciones, deslizamien-
tos e inundaciones).

] imporrundn re.lmwc de un com pcnente da |q FCII!DE['EH-’:I Jdeuna vivienda ﬂ'.’id.l{'mi U F"R!Hdﬂ’! dﬁ h’d‘lﬂ?“-‘:quﬂ v techo de t‘..'jﬂ-: cuan

; aira vulnerabilidad a rerremoros.
vivienda respecto a los demas.

El cuadro 12 presenta indicadores de vulnerabilidad para cada tipo de suscepribilidad con
sus pesos especificos para los componentes y las diversas opciones que se presentan en rela-
cién con los materiales de construccién. Como se observa, se asigna un peso de 7 al componente
paredes, dado que si calapsan, el techo cae encitma de la vivienda y causarfa serios problemas.
En contraste, se asigna 3 de peso al componente techo. Adicionalmente, se puede ohservar
que las viviendas de adobe o bajareque son las mds vulnerables, lo que se ha confirmado
plenamente en sismos tales como los de 1917/18 y el de 1976. En conrraste, las viviendas de
madera, palma o lepa son de baja vulnerabilidad, como es de esperarse para este ripo de estruc-
buras.

En la furografin se muesren una vivienda tradicional de fa region eh'orti’; paredes de bajareque
y eeho o palo
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Cuadro 12

Pesos numéricos para estimar la winerabilidad

fisico-estructural para sismos
Vulnerabilidad Variables Peso comp. Peso opeion
Materiales de construeeidn para los
componentes:
Paredes ___.......... S 7
adobe o bajareque ... 1 2 .10
5 block, concreto odadrille.. .| ... fomameeneas 5
«  Vulperabilidad madera, lepa, paloocafta ...l e 2
estructural de las lamina metalica u otro material ..l 4
viviendas E
i T T USSR R 3
i CONECTRED e .2
‘ limina metilica, duralita .. 2
i paja, palma o similar ... .o 1
“ 19511 U U URURONY SUOTRN 10

Para calcular la vulnerabilidad (V) de una vivienda se realiza la siguiente operaci6n:

Por ejemplo, para una vivienda con pared de block {peso asignado, 3) y techo de ldmina

V = 7 x Peso Pared + 3 x Peso Techo

{peso asignado, 2), el calculo se realiza de la sipuiente manera:

De manera similar, a una casa con paredes de madera (3) y techo de paja (1) se le asiena

V=T7x5+3x2=35+6=41

la siguiente vulnerabilidad:

Con estas simples operaciones podemos concluir que la primera casa es més vulnerable

V=7x3+3x1=121+

3=24

que la segunda casa, porque esta tltima es mucho mds liviana.

El siguiente cuadro presenta indicadores de vulnerabilidad asociados con diversos tipos

de viviendas:
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Cuadro 13
Estimacion de indicadores de vulnerabilidad
para varios tipos de viviendas

ino de viviend Caflgcterzstlcazes Estimacidn numérica del
Tipo de vivienda especificas (paredes, | ;. 4icador de vulnerabilidad
techos)
Vivienda de paredes de ladrillo con Pared: ladrillo 4
techo de lamuna Techo: lamina
Vivienda de block con techo Pared: block 41
fundido de concreto Techo: concreto
Vivienda de madera con techo de Pared: madera 27
lamina Techo: limina
Vivienda de lepa con techo de Pared: lepa 24
palma Techo: palma
Vivienda de adobe o bajareque con Pared: adobe 76
techo de limina Techo: Idmina
Vivienda de adobe o bajarequs con Pared: adobe 100
techo de teja Techo: teja

Como se observa, de acuerdo con la ponderacién propuesta, la vivienda més vulnerable es
una de adobe con techo de teja. En contraste, la menos vulnerable es un rancho de lepa o made-
ra con techo de paja, palma o similar. Esto concuerda con los datos que se tienen de danios obser-
vados en varios terremotos, tanto de Guatemala como de otros paises de la regién.

Respecto a los techos, se ha considerado que un techo de teja es mucho mds vidnerable que
un techo de casi cualquier otro material. El factor de peso mas bajo se asigna a los techos de paja,
palma o similares, en vistaque rara vez colapsan por su poco peso y, aunque colapsen, no se espera
que causen fatalidades por la misma razon.

3.2.3 indicadores de vulnerabilidad habitacional

Los indicadores habitacionales son iguales para las diferentes amenazas que puedan
presentarse (terremotos, inundaciones, erupciones volcanicas, etcétera). Como se menciond
con anterioridad, en este estudio se maneja la vulnerabilidad habitacional, que se asocia con
parametros demograficos tales como el sexo del jefe del hogar, edad del jefe del hogar v de-
pendencia familiar. Tomando como base el tipo de datos disponibles para su estimacién, se
concluye que las expresiones que se pueden deducir para dichas vulnerabilidades son pric-
ticamente independientes de las amenazas. En el cuadro 14 se presentan los pardmetros que
se usan para caracternzar la vulnerabilidad.
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Cuadro 14
Pesos numéricos para estimar el indicador
de vulnerabilidad habitacional

Poblacidn en el hogar

Adulto (20— 55 aB08) v\ e o]

Anciano ( mayor de 53 afos}

Relacion adultos/ nifios ¥ antianos ...cceeeeeeanans
1 adulto por cada nifie o ancianes...:-.---
1 adulto por cada 2 nifios o ancianos ._______
1 adulto por cada 3 o m4s nifics o ancianos__

Vulnerabilidad Variables Peso comp. | Peso opcién
Sexo del jefedel hogar . 3
Hombre .. e e 3
0 LE1 - PO Y SN 5
Edad del jefe del hogar___. ..o oo, 4
Adalescente {menorde 20 afios). ... oo iiiei b 3

Se han asignado diversos pesos a los tres componentes de esta vulnerabilidad: se propone
una mayor vulnerabilidad cuando el jefe del hogar es una mujer, cuando el jefe del hogar es
anciano o muy joven, y cuando hay muchos nifios y ancianos con relacién a adultos en las
viviendas.

Para calcular la vulnerabilidad demografica, al igual que en el caso de 1a vulnerabilidad
estructural se combinan los pesos de los componentes y los pesos de las opciones mediante
simples multiplicaciones. Consideremos, por ejemplo el caso de una vivienda donde la mujer
es la jefe del hogar (por ejemplo, alguien que ha enviudado), de 23 afios de edad, y que tiene
a su cargo tres hijos. En este caso el cdlculo se haria de la siguiente manera:

V = 3 x Peso Sexo + 4 x Peso Edad + 5 x Peso Rel. Adultos/nifios y ancianos
V=3x5+4*[+5x5=15+4+25=44

A continuacién se presentan algunos ejemplos:
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4. Ejemplos de evaluacion de riesgos

asociados con diversas amenazas
4.1 Sismos en Camotan y San Juan Ermita, Chiquimula

Lz amenasa sismica para los
municipios de Camotdn y San
Juan Ermura se origina debido a g

las diversas fuentes sismicas de la ,_:ZTT o
regidn, en particular la falla Jo- [
cotin Chamelecén, que es parte
del compleyo de fallas que surgen
de la interaccidn entre la placa
tectdmica de Norteamérica y la
placa recrénica del Caribe, Entre
los pardmetros empleados para
caractetizar l‘a amenaza estdn las
fuentes sismicas, los factores de
arenuacton y la recurrencia de
evenros,

Los resultados del estudio
respectivo realizade por A. Pé-
rez’ indican que la amenaza es practicamente la misma para los dos municipios, dada su
cercania relativa con relacion a las fuentes sismicas, El siguiente mapa representa la amenaza
sismica para la regidn, la cual se puede clasificar como alta en el contexto guatemalteco.

it o rmeramat. 1138000

En este sennido, se debe comprender que aunque a amenaza es alta, su periodo de retomo
es amplio. Esto significa que no se espera que se produzcan con frecuencia sismos de gran
intensidad, como sucede en la costa sur, sino més espaciados en el tiempo.

4.1.1 Vulnerabilidad estructural con respecto a sismos

La vulnerabilidad estructural a nivel de poblados se evalué con base en datos del censo de 1994
que realiz6 el NE para toda la Repuiblica. La caracterizacion de ka vulnerabilidad se realizo mediante
un andlisis de los materiales de construccién para las paredes y techos. El siguiente mapa representa
la vulnerahilidad obrenida gracias a este anglisis.

' A Péees, Estudic de amenaza sSruce para San fuan Ermuta » Camutdn. Documento elabomdo para el provecto Gestidn



| Mulmerahbilidad Estuctorad

e Numéricamente, los diversos pobla-
dos presentan vulnerabilidades estruc-
turales respecto a sismos que oscilan en-
tre 144 unidades y 13,367, el valor maxi-
mo correspondiente a la ciudad de Camo-
tén. Estos valores se clasifican con un
rango de baja vulnerabilidad con relacion
a poblados de todo el pais (por debajode
20,000 unidades).

4.1.2 Cuantificacién del riesgo estructural respecto a sismos
Para realizar la integracién numérica
en este caso se asignd un valor numé-
ricode 3 unidades a la amenaza (sien-
do 1 el minimo valor para zonas de
baja amenaza, 2 para zonas de ame-
naza media y 3 para regiones de alta
amenaza).

Se realizé la multiplicacion de la
amenaza ¥ las vulnerbilidades, v se
obtuvieron valores para todas las co-
munidades de ambos municipios, que
se han clasificado en niveles de bajo,
medioy alto riesgo de acuerdo conel
cuadro 5. A continuacidn se presenta
el mapa de riesgo, donde =e han inte-
grado la amenaza y la vulnerabilidad.

Con relacion a los poblados, el siguiente cuadro presenta las magnitudes de los indicadores
de riesgos de mayor magnitud para los dos municipios:
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Cuadro 21
Riesgos por sismas para comunidades de San Juan Ermita y Camotdn

Municipio Nombre Riesgo sismico
Camotan Camotan 41,001
San Juan Ermita San Juan Ermita 38,442
San Juan Ermita Taxarja 36,564
Camotan Lela Obraje 33,369
Camoatan Lantiquiﬁ - ) ;50,i03
Camotin Pajco 27,516
Camotin Shupa 25,011
Camotan Cajon del Rio 22,350
San Juan Ermita Chispan Jaral 21,585
San Juan Ermita Los Planes 20,082
San Juan Ermita San Antonio Lajas 20,001
San Juan Ermita Salitrén 19,869
Camotan Caparja 19,245
Camotan Morola 18,915
Camotin Tesoro 18,768
Camotan Rodeo 18,675
Camotan Tular 17,772
Camotan Tisamarte 17,379
Camotan Guior 16,938
Camotén Lela ggaﬁ‘;‘ig Plan 16,812
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Se puede ohservar como los poblados de mayor dimensidn son los que presentan el mayor
riesgo total v, en este caso, hay varios poblados que se deben clasificar con un riesgo de clase

media.

4.1.3 Vulnerabilidad estructural normalizada respecto a sismos

& Siambe Mormeiizadh

SR lie Tptecks

i eI (1A

Como se indicd con anterioridad, la vulnerabilidad
estructural normalizada se evalud dividiendo el riesgo
total dentro del mimero de viviendas para cada pobla-
do. En el siguiente mapa se muestran los resultados
obterudos. En este caso, las magnitudes de las vulnera-
bilidades normalizadas para todos los poblados de los
dos municipios oscilan entre 24 y 83 umidades de un
méximo posible de 100 unidades.

Tomando como referencia los rangos planteados
en el cuadro 6 del capirulo 2, se evidencia que en los
tres rangos pueden clasificarse las comunidades.
Ademds, se nota una region en San Juan Ermira don-
de las vulnerahilidades son elevadas, algo que se debe
analizar con mis detalle. De manera similar se observa

una region de baja vulnerabilidad en la porcidn sur del municipio de Camotén.

4.1.4 Cuantificacion de riesgo normalizado de tipo estructural respecto o

sismos

En este caso se integraron la vulnerabilidad normalizada de tipo estructural v la amenaza para
generar un mapa que representa los niesgos normalizados respecto a sismos. A la amenaza, como
se indied anteriormente, se le asignd un valor 3 para la realizacién de los calculos numéricos. El
mapa a la izquierda muestra los resultados:

Maps de Biczao por
Sianyos Mormalizsdo

En contraste con el casa del riesgo toral, es impor-
Tante notar que en este caso del riesgo nonmalizado mu-
chas comunidades pueden clasificarse como de alto
riesgo, sobre todo las de San Juan Ermita. Esto se debe
a la combinacién de una alta amenara v vulnerabili-
dades normalizadas de nivel medio oaleo. Dicho resul-
tado implica que se debe poner particular arencién a
este riesgo por los praves dafios que se pueden esperar
si ocurre un sismo de la intensidad de grado VIII que
se manifieste en el drea. Los valores de riesgo norma-
lizado oscilan entre 72 y 249 unidades para todas las
comunidades de los dos municipios, lo que abarca los
tres niveles de rieseo (alto, medio y bajo).
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4.2 Deslizamientos en Camotan y San Juan Ermita
La amenaza por deslizamiento se calculd
seg(in diversos factores rales como la pen-
diente, la geologfa, el aspecto, coberrura
bascosa, uso de suelo, elevacidn y el grado
de fracturamiento. El mapa de amenazaela-
borado para esta zonase presenta a la dere-
cha:

Como se observa, hay zonas que se
caracterizan como de alta amenaza, zo-
nas de amenaza media y unos pocos en-
claves en los que se manifiesta una baja
amenaza en ambos munictpios. Como
zonas particulares propensas a desliza-
miento se mencionan el segmento nor-
veste y sureste de Camotdn, donde se conoce de casos de deslizamientos activos.

4.2.1 Vuinerabilidad estructural
respecto a deslizamientos

La vulnerabilidad se calculs segiin los tres
pardmetros indicados anteriomente: piscs,
paredes y techos. Los valores numéricos
obtenidos para esta vulnerabilidad oscilan
entre 104 v 9,138, lo que permite clasificar

a los poblados bajo una clase baja de vulne-

LR o prdarins a1 R

Valnoehilided sl
a Drpalipminns

¥
E 3 e e

rabilidad.
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4.2.2 Cuantificacion del riesgo estructural respecto a deslizamientos

La evaluacién de riesgo se llevé a cabo al igual que en los casos anteriores, integrando las
amenazas y vulnerabilidades. La amenaza se caracterizé segin tres rangos: alta (3), media
{2) v baja (1). Los rangos de riesgo para todos los poblados oscilan entre 304 v 17,414 uni-
dades, de tal manera que los poblados también se clasifican coma de bajo riesgo cuando se

comparan con poblados de otras regiones del pafs, como las Verapaces, Quiché, Solol4 v
Huehuerenango.

En particular, es importante mencionar que en estos municipios de Chiquimula la precipi-
tacién es menor que e otras zonas del pafs y, por lo tanto, se espera que no se manifiesten tantos
deslizamientas como en otras dreas. De manera sitnilar, en el siguiente cuadro se presentan los
daros para las comunidades de mayor riesgo de los dos municipios.
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Cuadro 22
Vulnerabilidad y riesgo estructural para comunidades
de Camotdn y San Juan Ermita

Municipio Nombre Vuln(?rabi.!idad * R.iesgr_) a
Deslizamientos Deslizamientos
San Juan Ermita Taxarja G138 27414
Camotan Camotin 8642 25026
San Juan Ermita San Juan Ermita 8386 25158
Camotan Lela Obraje 8364 25042
Camotin Lantiguin 7720 23160
Camotan Shupa 7046 21138
Camotan -Pajco 6076 18228
Camotén Cajén del Rio 5952 17854
San Juan Ermita Chispan Jaral 5046 15138
Camotan Morola 4948 14844
Camotan Tular 4744 14232
San Juan Ermita Los Planes 4713 14138
Camotin Guior 4660 13680
Camotéin Rodeo 4566 13648
San Juan Ermita San Antonio Lajas 4516 13549
Camotin Tisamarte 4492 13476
Camotan Tesoro 4416 12248
San Juan Ermita Salitrén 4308 12923
Camotin Lela ggaﬁﬁ_r‘; Plan 4138 12413
Camotin Muyurco 3816 11448
San Juan Ermita Churischan 3804 11412
Camotan El Volein 3776 11328

En este cuadro se ha incluido la comunidad El Voledn, que en la actualidad estd experi-
mentando deslizamientcs.

n
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4.2 4 Cuantificacion de riesgo
normalizado de tipo
estructurol respecto a
deslizamientos

Para la cuantificacién del riesgo normali-
zado se siguié el procedimiento ya des-
crito en secciones anteriores. El siguien-
te mapa presenta los resultados obteni-
dos.-Se puede concluir que la mayorfa de
las comunidades se pueden clasificar con
un riesgo de nivel medio {cclor aman-
llo).

%
]
‘e
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4.2.3 Winerabilidad estructural
normalizada respecto a
deslizamientos

Como en los casos anteriores, cuando se
analiza la vulnerabilidad normalizada, emer-
gen muchas comunidades que deben ca-
racterizarse bajo un riesgo de nivel medio.
S observa que existe una franjaen la zona
sur del municipio de Camotén donde las
en el rango bajo. De igual manera, las ca-

e beceras municipales también presentan un

nivel de riesgo bajo.




4.3 Riesgo por sequia

Dado que la sequia no afecta de manera estructural
o funcional a las viviendas, no se concibe un andlisis
de riesgos asoctado con las vulnerabilidades estructu-
rales y funcionales. Sin embargo, es posible tener una
idea sobre la vulnerabilidad social segin la forma en
que &sta se ve afecrada por la amenaca de sequia, asi
como el riesgo asoctado cor los ingresos econdmicos.
En este capitulo se presenran los resultados obrenidos
para este tipo de nesgo remdtico asociado con la sequia.

4.3.1 Amenaza por sequia

La regidn oriental del pais, que comprende los
departamentos de Zacapa, Chiquimula, Jutiapa y El
Progreso es, sin duda alguna, 1a repion mds drida del
pais. El siguienie mapa, elaborado por el MAGA, pre-
senta los resultados para esta regidn de Chiquimula.

4.3.2 Winerabilidad social habitacional
Para comunidades v municipios se calculd la vulne-
rabilidad social habitacional mediante la metodologia

Municipios Priorizdos segan Superficies Amenazada por Sequia

Repiblica de Guatemala

PR
e

ya descrita. Como se ha indicado, la vulnerabilidad social se caracrerizé utilizando daros de los
censos realizados por el INE en 1994, y toma en consideracion tres factores:

@ Sexo del jefe del hogar.
@ Edad del jefe del hogar.

® Relacion numérica de mifios y ancianos a jovenes y adulros,

El mapa que representa las vulnerabili-

dades de las diferentes comunidades en los
dos municipios se presenta a continuacion.

Como se observa, practicamente todas las
comunidades se manifiestan con una vulne-
rabilidad clasificable como baja. Las vulnera-
bilidades de mayor magnitud son las de las
cabeceras municipales, y son del orden de
4,100 para San Juan Ermuta y 4,500 pura Ca-
motsn. De acuerdo con los mngos planteados
en el capfulo tres, todas las comunidades de
los municipios se sitdan en el ruvel de baja

Wi paltlTalia® Fayedal

vulnerabilidad, que es lo que se observa en el
mapa.
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4.3.3 Cuontificacion del riesgo de
tipo social
La integracién de amenazas v vulnerabi-
lidades se concretd mediante el uso del
programa informatico ARCVIEW, generdn-
dose el siguiente mapa. Como se observa,
la zona se puede clasificar con bajos indi-
ces de riesgo.

Las magnitudes obtenidas al integrar la
amenaza y las vulnerabilidades manifiestan
valores que se sitdan dentro del intervalo

definido como de bajo riesgo {(0-20,000, ver

Mg de Bissae

nnnnn

cuadro 5). Es decir, hay poblados en otros
lugares del pafs que estin afrontando con-
diciones de mayor rieszo que las que afrontan los poblados de Camotén y San Juan Ermita. Para
el conjunto de los dos municipios, podemos establecer que los poblados con mayor riesgo de sufrir
los efectos de 1a sequia se sittian en San Juan Ermita.

4.3.4 Cuantificacion del riesgo normalizado de tipo sodial

Para la integracién numérica de la amenaza y la vulnerabilidad se asigné un valor numérico 1 a las
zonas de baja amenaza, lo que se aplics al municipio de Camotén, y se asignd el valor numénco 3
para las zonas de alta amenaza de San Juan Ermita. Tomando como referencia los valores posibles
al combinar amenazas con valores numéricos entre 1 y 3, y vulnerabilidades normalizadas que pueden
oscilar entre 0 y 100 puntos, se obtiene el siguiente mapa.

Como se observa, pricticamente todas las comunidades de San Juan Ermita se clasifican con
riesgos de nivel medio, dada la alta amenaza en dicho rmmicipio, mientras que todas las comumdades
de Camotdn se clasifican con un riesgo normalizado hajo dadas la baja amenaca y 12 baja vulne-
rabilidad de los poblados en dicho municipio.

Sin embargo, es necesario reconocer que la vulnerahilidad social habitacional no es ¢l
parametro ideal para caracte-

rizar la vulnerabilidad asociada (B E LGRS e oo

Eagpin Moenon lando

con la sequfa. En este caso se ha-
ce necesario ampliar ¢l estudio
de vulnerabilidad para abarcar
aquellos factores donde la ame-
naza de sequis tiene un verdade-
1o impacto, como la agricultura
v las fuentes de agua potable.

&0



4.4 Amenaza por
fuertes vientos

Asicomo en el caso de las inundacio-
nes, la amenaza por fuertes vientos no
es alta en esta zona cuando se compara
con otras regiones del pais. La relativa
baja elevacion de la zona y su topogra-
fia altamente variable por las monta-
fias no propicia la sostenibilidad de
vientos fuertes en la zona. El siguiente
mapa muestra la amenaza para el drea.

Como se observa, pricticamente
en toda el drea no hay regiones de alra
amenaza, solamente al surceste del
municipio de San Juan Ermita.

4.4.1 Vulnerabilidad estructural
respecto o fuertes vientos

La vulnerabilidad estructural en la zona se
caracterizé segin los componentes de te-
chos, paredes y sus materiales de construc-
cidn. El mapa respecto a la vulnerabilidad
de las comurudades se muestra a continua-
cién. Como se observa, todas las comuni-
dades se sitian en condiciones de baja
vulnerabilidad cuando se consideran en el
contexto nacional.

4.4.2 Cuantificacion de riesgo
normalizado de tipo estructural
respecto a fuertes vientos

Al igual que en los casos anteriores, se
integrd el mapa de vulnerabilidades nor-
malizadas con el mapa de amenaza para de-
ducir el mapa de riesgo normalizado. Los
resultados se presentan a continuacién. En
este caso, practicamente rodas las comuni-
dades se clasifican con riesgos norma-
lizados de tipo bajo, con la excepcidn de
cuatro comunidades en Camotin: Caulo-
tes, El Limar, Tierra Blanca y Changuis.
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4.5 Estimacion de riesgos por inundacion en Escuintia

En el contexro de las inundaciones son varios los rios que causan mayores estragos en el
departamento de Escuintla. Entre estos figuran los siguientes: Achiguate, Marfa Linda, Madre
Vieja y Coyolate. Para representar la susceptibilidad respecto a las inundaciones en este depar-
ramento se han establecido dos niveles numéricos de susceptibilidad: cero, que indica que no se
manifiesta la susceptibilidad en la regién peogrdfica de la cuenca; y uno, que indica que si se
manifiesta.

Con esta informacién se ha elahorado el siguiente mapa, en el cual se representa dicha
susceptibilidad con poligonos de color rojo. Como es de esperarse, las zonas de desembocaduras
de los rios se convierten en zonas de alta susceptibilidad.

Los indicadores de riesga se evaluaron para 1,396 comunidades y poblados de diversos
tamafios que oscilan entre una y varios miles de viviendas.

En la siguiente tabla se muestran las diez comunidades que presentan los mayores indicadores
de riesgo respecto a inundaciones. Como se observa, las cinco comunidades que enfrentan
mayor riesgo son Sipacate, San José, lztapa, El Parcelamiento Los Angeles y Masagua. De
acuerdo con registros de la CONRED, con excepcidn de Sipacate, estas comunidades experimen-
tan inundaciones frecuentes como resultado de los desbordamientos de los rios Achiguate y
Maria Linda.

Escuintla - susceptibilidad a inundacién *‘
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Cuadro 23
Indicadores de riesgo para poblados de Escuintla (inundaciones)

Municipio Nombre Categoria \'il':fi':‘nfiis Indice riesgo
La Gomera Sipacate Alden 1,131 55
San José San José ‘ Pusblo B 2,700 B 27
Irtapa Iztapa Pueblo 437 26
San José Los Angeles Parcelamiento 448 19
Masagua Masagua Pueblo 2494 17
Gunanagazapa Brito Aldea 163 1z
Iztapa Las Morenas Aldea 163 10
Iztapa Buena Vista Aldea «nf ¢
Tiquisate Bfmsimm Aldea 278 10
San José La Barrita Aldea 131 9

La integracién de susceptibilidades e indicadores de vulnerabilidad brinda como resultado
el siguiente mapa, donde se representa la propensidn de las comunidades a inundarse.

I'@%]'_Hffl_}ij

En esre mapa las comunidades en bajo nesgo se idenrifican con colores celests, morado y azul; las de mayor
riesgn se identifican con calor narama v, [as de alto nesgo con color ropo.
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En un afdn por representar de Escilutla - extimuehin de riesga normalisido par inuadaciin
maneramas comparativa losriespos | ¥ 7 = O i
de comunidades de diversasdimen- = '
siones, se presentan los indicadores
normalizados. Una comparacion
entre este mapa y el anterior per-
mite concluir que es posible identi-
ficar de manera normalizada los
indices de riesgos de diversas comu-
nidades de distintos tamafios me-
diante el procedimiento empleado.

Sin embargo, se debe tener cautela al usar esta metodologia, pues en la prictica se pue
den encontrar cientos de poblados de muy pocas viviendas que resaltan sobre aquellos que
puedan rener varias centenas de hogares. El cuadro 24 muestra cémo se ordenan los indica-
dores de riesgo normalizado para diversas comunidades.

Cuadro 24
Indicadores de riesgo normalizado para poblados de Escuintia
Municipio Nomhbre Categoria ﬁfq.:‘ nf:lis Pt a[I:u“ T |
Tiguisate San buis Labor 1 148 —i
Tiguisate 1 Rosal o Rosario Finca 1 148
Santa Lucia .
Corrumalguana El Pilar Fines | 126
Santa Lucia c
: El Fi
Cotzamalguape Pilar nea 4 126
Nueva Concepenon Covalate Finca 1 ne
Santa Lucia San Juan la Binea
Cotrumslpnaps Providencls * A
Iztapa Fl Tzotal Labor 1 108
Masagus Santa Maria Finca 1 105
Guanygazapa E! Pina Canerin o o6
L& Gumera Samta Elena Tikal Finca’ 7 o5
La Gomera Banla Elena Tikal Finea 7 a5
ie Gomera Catzun Finca 2 | %3

Como se observa, las comunidades que aparecen en esta nueva tabla son pricticamente
distintas a las que se presentan en la tabla anterior. Observando la cuarta columna en las dos
tablas se encuentra la razén: ¢l miimero de viviendas en cada caso es muy distinto. Mientras
en el primer cuadro se presentan datos de poblados que poseen més de 100 viviendas cada uno,
en la segunda tabla se presentan datos relativos a fincas, caserios v colonias que tienen pocas
viviendas, pero muy vulnerables,



4.6 Estimacién de riesgo por erupcion en Sacatepéquez
Sacarepéquez es un departamento que se ve amenazado por erupciones causadas por el volcan
de Fuego. El mapa de indicadores de riesgos con relacion a este volcdn se presenta a
continuacion:

 Sacatepéquez - cstimagiﬁn_de riesgo por erupcidn volednica
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Como se observa, el mapa estd influenciado por las comunidades de mayor tamaiio,
particularmente La Antigua y San Lucas. Normalizando los indicadores de rigsga se obtiene
la lista de los doce poblados de mayor riesgo normalizado:

Sacatepéquez - estimacion de riesgo normalizado por erupcidn volednica
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Cuadro 25
indicodores de riesgo normalizado para comunidades de Sacatépequez

Municipio Nombre de poblado | Categoria Riesgo
Alotenango Alotenango Pueblo 284
San Miguel Duefias San Miguel Duefias Pueblo 152
Antigua Guatemala Antigua Guatemala Ciudad 110
Ciudad Vieja Ciudad Vieja Pueblo 102
Jocotenango Colonia los Angeles Pueblo 89
San‘ta‘tIM.:ma de Santa Maria de Jests Pueblo 77
esiis
Sumpango Sumpango Pueblo 77
San Antonio Aguas San Antonio Aguas
Calientes Calientes Puebio H
Santa Lucia . ]
Milpas Altas Carberts o Maurita Granja a6
Pastores Pastores Pueblo 34
Antigua Guatermala Colonia Bernahé Ciudad 27
Santa Catarina . e
Barahona Colonia Chirijuyt Puebio 24

Como se observa, los poblados situados en las faldas del volcan presentan mayor riesgo,
siendo el de mayor envergadura Alotenango.
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5. Conclusiones

Aunque en Guatemala los desastres han sido frecuentes y catastréficos, el estudio en este pafs
centroamericano de los riesgos asociados con los fendmenos naturales se encuentra atin en su
infancia. Poruna parte, es un tema tan novedoso que no se ha integrado a las actividades tipicas
que se llevan a cabo en términos de investigacién por parte de entidades académicas o institutos
cientificos.

En este sentido, este manual ha sido pionero en la regién al presentar una metodologia que
permite caracterizar los riesgos asociados con diversas amenazas. Como se observa, la meto-
dologia permite ir m4s alld de una simple descripcién narrativa de los riesgos para caracterizar
amenazas y diversos tipos de vulnerabilidades. La misma, en este caso, ofrece una panordmica
de los riesgos y sus componentes: las amenazas y las vulnerabilidades. Sin embargo, como cual-
quier metodologfa, tiene sus limitaciones, asociadas con las fuentes de datos, con la escasez de
estudios téenico-cientificos en la zona, asf como con la escasez de modelos existentes para rea-
lizar dichos estudios.

El uso de los datos de los censos del INE presente algunas limitaciones respecto a su apli-
cabilidad en amenazas de diversos tipos. No obstante, estas deficiencias se pueden corregit
en el futurc agregando preguntas especificas en los futuros censos. Una de las ventajas que
brindan los censos es su aplicacién periédica cada década, algo que permitird comparar cémo
aumentan o disminuyen las vulnerabilidades y los riesgos conforme avanza el tiempo.

La integracién de amenazas v vulnerabilidades se ha llevado a cabo utilizando paguetes
de sistemas de informacién geogréficos, en particular el paquete ARCVIEW, que ofrece la flexi-
bilidad de integrar informacién sobre amenazas que estd en un formato gréfico {mapa) con
datos de vulnerabilidades que se encuentran en formato numérico. El uso de esta herramienta
estard encontrando sin duda alguna aplicaciones adicionales en materia de representacion
grifica de riesgos v sus componentes. Empero, dicho paquete no esté en la actualidad a
disposicién en todos los municipios. Ademds, se requiere de personal experto para dominar
toda la manipulacién que este tipo de trabajo requiere.

Finalmente, aunque la metodologfa presentada es sencilla, el diagnéstico de amenazas a
nivel local es algo que debe ser realizado por expertos, dada la complejidad que entrafia una
evaluacién detallada de las mismas, y que en cualquier caso no podrd hacerse exclusivamente
con los conocimientos y experiencias locales. En este sentido, se debe considerar que puede
ser un gran error recurrir al conocimiento local exclusivamente para la caracterizacion de las
amenazas. De manera similar, la evaluacién de vulnerabilidades precisa de cierto an4lisis. Sin
embargo, en muchos casos se pueden realizar los cdlculos matemadticos de manera simple, en
especial con la ayuda de hojas electrénicas.

A lo largo de varios afios, la metodologia se ha refinado, de ral manera que en su forma
actual permite identificar riesgos y compararlos para diversas comunidades y municipios. Esta
capacidad de comparacién permite a las autoridades planificar inversiones para la reduccién
de riesgos de manera mds acertada. No obstante, para una clasificacién mds precisa de los riesgos
se hardn necesarios estudios a nivel de microzonificacién, tanto de amenazas como de
vulnerabilidades. En este caso, la meta seguird siendo la misma: identificar de manera precisa



dénde se deben reducir los riesgos y de qué manera. Con esta idea en mente se deja abierta la
puerta para que la presente metodologia sea puesta a prueba y mejorada en otras 4reas de
Guatemala, e incluso en diferentes paises, siempre con el propésito final de reducir riesgos.
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