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RESUMEN

Salgado Montoya, R.A. 2005. Analisis integral del riesgo a deslizamientos e inundaciones en
la Microcuenca del Rio Gila, Copan, Honduras. Tesis MSc. Turrialba, CR, CATIE. 172 p.

Palabras clave: inundaciones, deslizamientos, manejo de cuencas, amenaza, vulnerabilidad,
estrategias, modelacion hidrolégica, modelacion hidraulica, Honduras, Copan, mapeo
comunitario, SIG.

La presente investigacion se realizo en la Microcuenca del Rio Gila, Copan Honduras
y desarrollada durante los meses de enero-agosto del 2005. El estudio se organiz6 en una
serie de fases en las que se realizaron varias actividades preparatorias para la recopilacion,
analisis e interpretacion de la informacidn, entre ellas la determinacion de la vulnerabilidad
global tanto para deslizamientos como para inundaciones, mediante la realizacion de talleres
y dindmica participativa, encuestas, que ayudaron a identificar los indicadores biofisicos y
socioeconomicos. Definicion de 4reas criticas tanto para deslizamientos como para
inundaciones (modelacion hidrolégica e hidraulica utilizando para ello los programas HEC-
HMS y HEC-RAS). Identificacion participativa de las amenazas a través del mapeo
comunitario. Definicion del riesgo a inundaciones y deslizamientos en la microcuenca a
través de la integracion de la vulnerabilidad global a las areas criticas, utilizando para ello
sistemas de informacion geografica (SIG) como una herramienta de andlisis. Priorizacion de
las zonas con mayor riesgo (inundaciones y deslizamientos) y propuesta de lineamientos y
acciones concretas para la prevencion de desastres.

Los resultados del analisis muestran que la microcuenca presenta una vulnerabilidad
alta para ambas variables analizadas (inundaciones 64,6% y deslizamientos 68,6%). Las
vulnerabilidades técnica, institucional y educativa resultaron ser la mas alta. De acuerdo al
resultado de la modelacion hidraulica, las Quebradas que ocasiona mas dafio ya que presenta
una mayor velocidad de agua en el cauce, asociado a un caudal pico superior al resto, y un
numero de Froude supercritico (>1) son las Quebradas de: Motagua, Los Salitres y Platanares.
Los resultados de la determinacion de areas criticas a deslizamientos indican que la
microcuenca presenta un 4% con criticidad muy baja, 51% con criticidad baja, 39% con
criticidad media y 6% de criticidad alta. El andlisis a su vez refleja que de las comunidades
evaluadas, la comunidad de Cabafias es la que presenta mayor peligro a deslizamientos por lo
que el 15% del area de esta comunidad se encuentra bajo un riesgo alto y el 57% del area se
encuentra bajo riesgo medio, la densidad poblacional de esta comunidad es de 145,5 hab/
km?. Referente al mapeo comunitario de riesgo se observo que existe mucha similitud con lo
elaborado con SIG, la diferencia fue que los habitantes marcaron los lugares muy puntuales,
donde el efecto era muy visible o actual, en cambio con el uso de SIG, se pueden definir otras
zonas que de acuerdo a los pardmetros o indicadores y sus pesos no se pueden determinar a
simple vista. Finalmente se recomienda la implementacion de un Programa de Prevencion de
Desastres y Gestion del Riesgo, que debe centrarse en el apoyo de iniciativas que propicien
los cambios estructurales y culturales necesarios en las siguientes areas: fortalecimiento
institucional en la gestion del riesgo, ordenamiento del territorio y manejo de cuencas.
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SUMMARY

Salgado Montoya, R.A. 2005. Integral analysis of landslide and flood risks in the Rio Gila
micro-watershed in Copan, Honduras. MSc Thesis. Turrialba, CR, CATIE. 172p.

Key words: floods, landslides, watershed management, threat, vulnerability, strategies,

hydrology modeling, hydraulic modeling, Honduras, Copan, community mapping, GIS.

The present research was carried out in the Rio Gila micro-watershed in Copan, Honduras
during the months of January-August 2005. The study was conducted in a series of stages in
which various preparatory activities were conducted to gather, analyze and interpret the
information; such as: 1) the determination of global vulnerability for landslides as well as for
floods through workshops, participative dynamics, and interviews which were carried out to
identify the biophysical and socioeconomic indicators; 2) the definition of critical areas not only
for landslides, but also for floods (hydrology and hydraulic modeling by using the HEC-HMS and
HEC-RAS programs); 3) participative identification of the threats through community mapping;
4) definition of landslide and flood risk in the micro-watershed through the integration of the
global vulnerability in critical areas using geographic information systems (GIS) as an analysis
tool; 5) prioritization of the zones of highest risk (floods and landslides) and a proposal of
concrete guidelines and actions for disaster prevention.

Results of the analysis show that the micro-watershed was highly vulnerable for both variables
analyzed (floods 64,6% and landslides 68,6%). The technical, institutional and educational
vulnerabilities were the highest. According to the hydraulic model results, creeks which cause the
greatest damage because of the high water velocity in the river bed, associated with a caudal peak
greater than the rest and a supercritical Froude number (>1) are the following creeks: Motagua,
Los Salitres and Platanares. The results from the determination of critical landslide areas indicate
that the micro-watershed has areas classified as: 4% very low, 51% low, 39% medium, and 6%
highly critical. At the same time this analysis shows that of the communities evaluated, the
Cabafas community is the one which has the highest landslide risk; 15% of the area of this
community is classified as high risk and 57% of the area as medium risk. The population density
of this community is 145,5 inhab/km*. In reference to the community risk map, it was observed
that there is much similarity with the one made with GIS. The difference was that the inhabitants
marked the places very precisely where the effect was very visible or recent; on the other hand,
with the use of GIS, other zones which can not be determined at first sight are identified
according to the parameters or indicators and their weights. Finally, it is recommended to
implement a disaster prevention and risk management program which should be centered on
supporting initiatives which promotes structural and cultural changes necessary in the following
areas: institutional strengthening in risk management, land use planning and watershed
management.
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1. INTRODUCCION

Los fendmenos naturales han estado presentes en todo la historia de la evolucion de
nuestro planeta y hoy en dia causan muchos dafios en cuanto a pérdidas de vidas humanas,
econdmicas y alteraciones en el ambiente. En Centroamérica fenomenos como el Huracan
Mitch, provocaron la destrucciéon de importantes centros poblados, carreteras, tierras de
cultivo, viviendas rurales; dejando la evidencia de una vulnerabilidad natural del ambiente y

todos sus componentes (CEPAL, 2000).

Los destrozos causados por el Huracan Mitch afectaron seriamente la economia de
Honduras dejando a muchas personas sin empleo, vivienda y alimentacion. Las inundaciones y
los deslizamientos de tierra, producto de la mala gestion de la tierra, practicas agricolas
inadecuadas, el pastoreo excesivo y la deforestacion fueron las causas fundamentales de la
devastacion, dejando claramente establecida la vulnerabilidad de nuestras cuencas a este tipo

de fenomenos naturales (USAID, 1999).

El Huracan Mitch demostré el nexo entre la pobreza, degradacion ambiental y la
vulnerabilidad. Por lo tanto estudios y analisis sobre la vulnerabilidad frente a este tipo de
fenomenos deben estar disponibles para mejorar el proceso de toma de decisiones y la

planificacion en general.

El estudio desarrollado da a conocer las principales amenazas (naturales y antropicas)
que afectan la Microcuenca del Rio Gila en Copan, Honduras, asi como a definir las areas
criticas o de mayor riesgo a la ocurrencia de un evento de desastre. Para tal fin se empleo el
uso de Sistema de Informacion Geografica (SIG) como herramienta para la elaboraciéon de los
mapas tanto de vulnerabilidad como amenazas y de esta manera tener una idea que oriente la

gestion de riesgo en la zona.



1.1 Importancia de la investigacion

La gestion integrada de cuencas esta basada en los enfoques ecosistémicos y
socioambientales; para desarrollar procesos de largo plazo en busca de la sostenibilidad y
sustentabilidad de los recursos naturales. En estos enfoques, la cuenca hidrografica es la
unidad basica de planificacién, manejo y gestion. En Centroamérica y los paises de montafia,
el enfoque del manejo y gestion de cuencas hidrogréficas estd estrechamente relacionado a la
reduccion de la vulnerabilidad y riesgo a desastres naturales. Esta zona por sus caracteristicas
geograficas, geologicas, geomorfologicas, climaticas y socioeconémicas es altamente
vulnerable a los desastres. De esta manera el manejo de cuencas debe tener como un enfoque
fundamental la reduccion de esta vulnerabilidad, principalmente la asociada a fenémenos

hidroclimaticos (inundaciones, deslizamientos, avalanchas, sequias, etc.) (Jiménez, 2004).

Tomando en cuenta lo anterior, la investigacion se realiz6 dentro del area de la
Subcuenca del Rio Copan en Honduras, area que fue seriamente dafiada por el paso del
Huracan Mitch y donde también se encuentra ubicado el patrimonio arqueoldgico de Copan
Ruinas. En general la zona es susceptible a los desastres naturales. Como consecuencia de ésta
problematica, la subcuenca, su poblacion y el medio ambiente, se encuentran enfrentando una
situacion que dia con dia pone en peligro las vidas humanas, amenaza con la destruccion de la
infraestructura actual, los recursos naturales y los cultivos; creando amenazas y peligros que

urgen el ordenamiento y desarrollo integral de la subcuenca.

Como respuesta a esta necesidad los municipios dentro de la subcuenca han iniciado el
desarrollo de planes estratégicos municipales y luego un plan estratégico a nivel de la

Mancomunidad (MANCORSARIC), que promueve a un desarrollo mas ordenado en la zona.

El municipio de Cabafias tiene su zona urbana localizada en 4reas amenazadas por
inundaciones y deslizamientos. Asi mismo, la sedimentacion del cauce del Rio Gila
incrementa el riesgo al mismo fendmeno. La evidencia de la fuerte erosion y arrastre de
particulas, se muestra en la sedimentacion observada en los dos vertederos construidos en las
Microcuencas de los Rios Gila y Copan. También los deslizamientos, hundimientos y
derrumbes, en épocas lluviosas alteran el desplazamiento por carreteras y caminos

(FOCUENCAS, 2004).



Por las razones mencionadas anteriormente, la investigacion se desarrolldo en la
Microcuenca del Rio Gila, para lo cual se integraron los principales factores biofisicos,
socioeconomicos e institucionales asociados a la vulnerabilidad a desastres, utilizando para su
analisis un Sistema de Informacion Geografica (SIG), que permita visualizar a través de mapas
las principales areas criticas y los factores prioritarios asociados al dafio, y de esta manera,
poder emprender acciones de planificacion orientadas a reducir la vulnerabilidad de la
microcuenca, principalmente al riesgo de inundaciones y deslizamientos, que podrian afectar
la seguridad de las comunidades, el parque arqueologico de Copan Ruinas, las vias de

comunicacion terrestre y zonas aledafias, dentro del area de estudio.



1.2 Objetivos del estudio

1.2.1 Objetivo general

Determinar el riesgo a inundaciones y deslizamientos, como base para un proceso de

planificacion y gestion del riesgo en la Microcuenca del Rio Gila, Copan, Honduras.

1.2.2 Objetivos especificos

» Determinar la vulnerabilidad global por medio de indicadores que favorecen el

desarrollo de la amenaza a inundaciones y deslizamientos.

» Determinar por medio de Sistema de Informacion Geografica (SIG) las principales

amenazas en la zona (inundaciones y deslizamientos).

» Elaborar y utilizar el mapeo participativo a nivel de la comunidad como herramienta

para la gestion del riesgo.

» Fortalecer la capacidad de gestién de las instituciones y organizaciones locales de
desarrollo, dotdndoles de estrategias participativas para la reduccion de la

vulnerabilidad ante posibles impactos de desastres (deslizamientos e inundaciones).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Desastres naturales

Los desastres son situaciones o procesos sociales que se desencadenan como resultado
de la ocurrencia de un fendmeno de origen natural, de fallas tecnoldgicas en sistemas
industriales o bélicos o provocados por el hombre que, al encontrar condiciones propicias de
vulnerabilidad en una comunidad, causa pérdidas humanas y materiales, efectos sobre la
estructura socioeconémica de una regiéon o un pais y dafios severos al medio ambiente; lo
anterior determina la necesidad de asistencia inmediata de las autoridades y de la poblacion

para atender los afectados y restablecer la normalidad (Jiménez, 2004).

Los desastres se pueden subdividir en dos amplias categorias: aquellos causados por
fuerzas o fendmenos naturales y los causados o generados por los humanos, aunque en
algunos casos (por ejemplo la desertizacion) puede haber causas combinadas. Los primeros
surgen de las fuerzas de la naturaleza y pueden ser de impacto stbito, tales como terremotos y
erupciones volcénicas, o de inicio lento, como las sequias. Los desastres o situaciones de
emergencia causadas por el hombre son aquéllos en los cuales las principales causas directas
son acciones humanas identificables, deliberadas o no, y a veces como consecuencia de una

falla de caracter técnico en sistemas industriales o bélicos (FEMICA, 2005).

Algunos desastres de origen natural corresponden a amenazas que no pueden ser
neutralizadas debido a que dificilmente su mecanismo de origen puede ser intervenido, aunque
en algunos casos puede controlarse parcialmente. Terremotos, erupciones volcanicas, tsunamis
(maremotos) y huracanes son ejemplos de amenazas que atn no pueden ser intervenidas en la
practica, mientras que inundaciones, sequias y deslizamientos pueden llegar a controlarse o

atenuarse con obras civiles y de canalizacion y estabilizacion de suelos (FEMICA, 2005).

2.2 Etapas del desastre

Ninguna de las etapas es mas importante que otra, porque cada una tiene su objeto y su
significado. De hecho, la mitigacion, la preparacion, la respuesta y la recuperacion constituyen
un circulo que se repite, tomando la experiencia de los sucesos y corrigiendo errores para el

futuro. (Jiménez, 2004).



Las etapas a menudo se traslapan o pueden ocurrir simultaneamente, pero son utiles

como patrones conceptuales, siendo estas las siguientes:

» Mitigacion: Conjunto de acciones cuyo objeto es impedir o evitar que sucesos
naturales o generados por la actividad humana causen desastre. Esta reduccion se hace
cuando no es posible eliminarlos.

» Preparacion: Medidas y acciones que reducen al minimo la pérdida de vidas humanas
y otros dafos, organizando oportunamente y eficazmente las acciones de respuesta.

» Respuesta: Conduce operaciones de emergencia para salvar las vidas y propiedades,
atendiendo oportunamente a la poblacion.

» Recuperacion: La recuperacion es el esfuerzo de restaurar la infraestructura, la vida
social y econdmica de una comunidad a la normalidad, reconstruye las comunidades.

A corto, mediano y largo plazo.

2.3 El manejo de cuencas y los desastres'

Las cuencas hidrograficas por ser las unidades fisicas en las cuales tienen lugar todos
los procesos naturales, son asi mismo la unidad natural y ldgica para el desarrollo agricola,
ambiental y socioecondémico. Con el crecimiento demografico y el aumento de las necesidades
de urbanizacién, industrializaciéon y produccion de alimentos, los efectos de la actividad
antropogénica ya no se limitan a zonas pequefas ni a una comunidad en particular; deben
examinarse en el contexto mas amplio en el que ocurren.

Los recursos fisicos y biologicos de las cuencas hidrograficas proporcionan bienes y
servicios a las poblaciones humanas, incluida la proteccion de las fuentes hidricas, mitigacion
de los desastres naturales mediante la regulacion de la escorrentia, la proteccion de los
recursos costeros y la pesca, la proteccion de las zonas edificadas (vivienda, transporte y
demas infraestructura econémica y social) y la proteccion de la agricultura en tierras bajas de
alta productividad. La cantidad y calidad de estos servicios se ven afectadas por los desastres

naturales, tales como inundaciones, huracanes, terremotos, sequias y erupciones volcanicas.

www.ing-agronomos.or.cr/ documents/LaCuenciaHidrografica.doc .Zufiiga, |I. La cuenca hidrogréfica: Hacia un

concepto integral.



2.4 Elriesgo

Es la probabilidad de exceder un valor especifico de consecuencias econdmicas,
sociales o ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de exposicion determinado.
Se obtiene de relacionar la amenaza, o probabilidad de ocurrencia de un fenémeno con una
intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los elementos expuestos. El riesgo puede ser de
origen natural, geologico, hidrologico o atmosférico o, también, de origen tecnoldgico o
provocado por el hombre. Para que exista un riesgo, debe haber tanto una amenaza, como una
poblacion vulnerable a sus impactos (Lavell, 1996).

El riesgo también se puede ver como el numero esperado de pérdidas humanas, heridos
dafios a la propiedad, al ambiente, interrupcion de las actividades econdmicas, impacto social
debidos a la ocurrencia de un fendmeno natural o provocado por el hombre, es decir el
producto de la amenaza por la vulnerabilidad, por lo que el modelo conceptual del riesgo se
puede expresar de la siguiente forma: Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad (Wilches-Chaux,

1989).

2.5 Amenaza

La amenaza o peligro, o factor de riesgo externo de un sujeto o sistema, representado
por un peligro latente asociado con un fendmeno fisico de origen natural o tecnologico que
puede presentarse en un sitio especifico y en un tiempo determinado, produciendo efectos
adversos en las personas, los bienes y/o el ambiente. Matematicamente se expresa como la
probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un evento con una cierta intensidad en un

sitio especifico y en un determinado periodo de tiempo (Wilches-Chaux, 1989).

2.6  Vulnerabilidad

Debido a la creciente importancia de los desastres, ha adquirido relevancia y actualidad el
término vulnerabilidad. Desde el punto de vista general, puede definirse como la probabilidad
de que una comunidad, expuesta a una amenaza natural, segin el grado de fragilidad de sus
elementos (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion, sistemas
de alerta, desarrollo politico-institucional y otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales.
La magnitud de esos dafios, a su vez, también esté relacionada con el grado de vulnerabilidad

(CEPAL, 2000).



2.6.1 Vulnerabilidad global

La vulnerabilidad global esta interpretada por diferentes vulnerabilidades (Wilches-

Chaux, 1989).

2.6.1.1 Vulnerabilidad natural
Es la vulnerabilidad intrinseca a la que estd expuesto todo ser vivo, determinada por los

limites ambientales dentro de los cuales es posible la vida y por las exigencias internas de su

propio organismo.

2.6.1.2 Vulnerabilidad fisica
Esta referido directamente a la ubicacion de asentamientos humanos en zonas de

riesgo, y las deficiencias de sus infraestructuras para absorber los efectos de dichos riesgos.

2.6.1.3 Vulnerabilidad social
Se refiere al nivel de cohesion interna que posee una comunidad. Cuanto mejor y

mayor se desarrollen las interrelaciones dentro de una comunidad, es decir sus miembros entre
si y a su vez con el conjunto social, menor sera la vulnerabilidad presente en la misma. La
diversificacion y fortalecimiento de organizaciones de manera cuantitativa y cualitativa
encargadas de representar los intereses del colectivo, pueden considerarse como un buen

indicador de vulnerabilidad social, asi como mitigadores de la misma.

2.6.1.4 Vulnerabilidad politica
Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una comunidad para la

toma de decisiones que le afectan, es decir mientras mayor sea la autonomia, mayor sera la

vulnerabilidad politica de la comunidad.

2.6.1.5 Vulnerabilidad técnica
Viene dada por la presencia y/o ausencia de infraestructuras o disefios de edificaciones

resistentes o adaptables a la diversidad de eventos o amenazas a la cual esta una comunidad

expuesta.

2.6.1.6 Vulnerabilidad educativa
Esta representada principalmente con la preparacion académica en distintos niveles,

que permite a los ciudadanos aplicar tales conocimientos en su vida cotidiana como

herramienta vélida para enfrentar las situaciones de peligro presentes en la zona que habitan.



2.6.1.7 Vulnerabilidad ecoldgica
La definen las condiciones ambientales y ecoldgicas presentes en una zona, esto es,

cuanto mayor sea la degradacion ambiental y cuanto menos sostenible sea el uso dado a los
recursos naturales presentes, mayor sera la vulnerabilidad ecologica. Por ser la naturaleza un
sistema en constante actividad que desarrolla dentro de si ciclos, es posible afirmar que asi
como ingresa energia a ésta, asi mismo expulsara la misma cantidad con el fin de mantener el

balance interno e incluso externo.

2.6.1.8 Vulnerabilidad economica
Viene dada directamente por los indicadores de desarrollo econdmico presentes en una

poblacion, pudiéndose incluso afirmar que cuanto mas deprimido es un sector, mayor es la
vulnerabilidad a la que se encuentra ante los desastres, es importante acotar que el inicio de los
desastres viene dado directamente por la presencia de un evento natural, pero es la
vulnerabilidad humana, la degradaciéon ambiental, el crecimiento demogréfico y la falta de
preparacion y educacion ante los mismos, los factores que dominan los procesos de desastres,

llegandolos a convertir en catastroficos.

2.6.1.9 Vulnerabilidad institucional
Viene representada por la presencia o ausencia de organizaciones o comités encargados

de velar por el adecuado manejo y coordinacion de las situaciones de emergencias presentes,
como consecuencias de un evento o desastre, esto se traduce en la capacidad de respuesta ante

tales situaciones de emergencia.

2.6.1.10 Vulnerabilidad ideoldgica
La respuesta que logre desplegar una comunidad ante una amenaza de desastre

"natural", o ante el desastre mismo, depende en gran medida de la concepcion del mundo y de
la concepcion sobre el papel de los seres humanos en el mundo que posean sus miembros.

Si en la ideologia predominante se imponen concepciones fatalistas, segun las cuales
los desastres "naturales" corresponden a manifestaciones de la voluntad de Dios, contra las
cuales nada podemos hacer los seres humanos, las inicas respuestas posibles seran el dolor, la

espera pasiva y la resignacion.



2.7 Gestion del riesgo

Se puede definir como el proceso estratégico idoneo para que los actores sociales
insertos en la dinamica de un territorio determinado, puedan concertar el contexto y la logica
de los esfuerzos, las capacidades y los recursos que se dispondran de forma correctiva y
prospectiva, para llegar a niveles aceptables de seguridad humana (Leonelli, 2000).

La gestion del riesgo es el arte de unir fuerzas en funcion de la vida y el Desarrollo
Humano Sostenible, actiia sobre las causas y mecanismos que facilitan y estructuran el riesgo
de perder la vida y el patrimonio, ver dafiados o destruidos los recursos materiales y no
materiales de subsistencia, vivir en la incertidumbre de no poder procurarse los elementos
minimos para el desarrollo humano sostenido, generando ansiedad y miedo (PRODESAMH,

2000).

2.8 Actividades para un enfoque integral de la gestion de riesgo

Un andlisis detallado de los factores que transforman un fenémeno natural en un
desastre humano y econémico revela que los problemas fundamentales del desarrollo de la
region Centro Americana son los mismos que contribuyen a su vulnerabilidad hacia los
efectos catastroficos de las amenazas naturales. Las causas principales de la vulnerabilidad de
la region son la urbanizacion rapida y no regulada, la persistencia de la pobreza urbana y rural
generalizada, la degradacion del medio ambiente causada por el mal manejo de los recursos
naturales, la politica publica ineficiente y los rezagos y desaciertos de las inversiones en
infraestructura. En la region se invierte muy poco en la mitigacion de amenazas naturales,
puesto que la politica en materia de desastres se ha centrado principalmente en la respuesta a
situaciones de emergencia (BID, 2004).

Para anticiparse a los desastres en la region y reducir sus efectos, se necesita un
enfoque mas integral que abarque tanto la reduccion de los riesgos antes de los desastres como
la recuperacion posterior, enmarcado en nuevas politicas y mecanismos institucionales que
propicien una accion eficaz. Este enfoque abarca los siguientes tipos de actividades (BID,

2004):

» Analisis de los riesgos para determinar su clase y gravedad para la poblacion y las

inversiones en desarrollo.
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» Medidas de prevencion y mitigacion para abordar las causas estructurales de la

vulnerabilidad.

» Preparativos e intervencidn en situaciones de emergencia con el propoésito de que los
paises estén mejor preparados para hacer frente de forma rapida y eficaz a las

situaciones de emergencia.

» Rehabilitacion y reconstruccion después de los desastres para facilitar la recuperacion
eficaz y crear salvaguardias contra desastres futuros.

» Sistemas de alerta temprana.

2.9 Medidas para reducir el riesgo

En la mayoria de los riesgos asociados con amenazas naturales, existen limitadas
oportunidades para reducir la amenaza. En estos casos, el objetivo de las politicas de
mitigacion debe ser la reduccion de la vulnerabilidad de los elementos y actividades en riesgo.
Las medidas de parte de las autoridades a cargo de la planificacion o desarrollo para reducir la
vulnerabilidad pueden clasificarse de manera amplia en dos tipos: activas y pasivas (Jiménez,

2004).

2.9.1 Medidas activas de mitigacion

Son aquellas por medio de las cuales las autoridades promueven medidas convenientes
ofreciendo incentivos, a menudo asociados con programas de desarrollo en areas de bajos
ingresos. Las medidas activas, aunque pueden ser mds costosas al inicio, suelen producir
mejores resultados en algunas comunidades porque tienden a promover una cultura de
seguridad que se perpetua por si misma, algunas de estas medidas son: planificacion del
control de distribucion, capacitacion y educacion, subsidios para equipos seguros (material de
construccion), diseminacion de informacion al publico, fomento de la toma de conciencia y

creacion de organizaciones comunitarias (alerta temprana) (Jiménez, 2004).

2.9.2 Medidas pasivas de mitigacion

Son aquellas por medio de las cuales las autoridades promueven medidas no
convenientes usando controles y multas; estas medidas son usualmente mas apropiadas para

autoridades locales bien establecidas en areas de mayor ingreso entre ellas estan: requisitos
11



que se amolden a los codigos de disefio, verificacion del cumplimiento de los controles en el
lugar mismo, control de uso de la tierra, negacidon de servicios e infraestructura en las areas
9 9

donde el desarrollo es indeseable, seguros obligatorios (Wilchez Chaux, 1989).

2.10 Mitigacion con base comunitaria

Se ha argumentado que los gobiernos y las principales agencias de desarrollo tienden a
adoptar un enfoque piramidal en la planificacion de la mitigacion de desastres. Este enfoque
lleva a que los beneficiarios reciban soluciones disenadas para ellos por los planificadores, en
vez de ser ellos mismos los que las seleccionen. Los programas de mitigacion con base
comunitaria tienen mayor probabilidad de resultar en acciones que son respuesta a las
necesidades reales del pueblo y a contribuir con el desarrollo de la comunidad, de su
conciencia de las amenazas que se enfrentan y a su capacidad de protegerse a si mismo en el

futuro (Jiménez, 2004).

2.11 Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Administrar, regular, controlar y planificar las acciones que se desarrollan en un
territorio determinado constituye una tarea muy compleja. En este sentido, identificar las
variables que intervienen en el proceso de administracion, permite conocer una parte del
problema, paralelamente resulta imprescindible comprender y analizar las interrelaciones que
existen entre esas variables. De este modo es posible construir no solo el escenario de
comportamiento en un momento dado, sino simular comportamientos posibles, deseados o no,
para conducir la gestion en el sentido deseado; o en el peor de los casos, poder reaccionar a
tiempo ante situaciones imprevistas.

La tecnologia de Sistemas de Informacion Geografica constituye en este sentido una de
las herramientas adecuadas de manejo de informacion, ya que al usar el modelo de base de
datos geo-relacional se asocia un conjunto de informacion gréafica en forma de planos o mapas

a bases de datos digitales (Centro Nacional de Informacion Geografica, NCGIA).
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2.12 Definicidn de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan
disefiados para actuar coordinada y légicamente para capturar, almacenar, analizar,
transformar y presentar toda la informacion geografica y de sus atributos con el fin de
satisfacer multiples propdsitos. Los SIG son una nueva tecnologia que permite gestionar y
analizar la informacion espacial y que surgido como resultado de la necesidad de disponer
rdpidamente de informaciéon para resolver problemas y contestar a preguntas de modo
inmediato (Veldsquez, 2004).

Existen otras muchas definiciones de SIG, como la de Centro Nacional para el analisis
de informacion geografica, por sus siglas en ingles (N.C.G.I.A) que define los SIG como "un
sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para facilitar la obtencion, gestion,
manipulacion, andlisis, modelacion y salida de datos espacialmente referenciados, para
resolver problemas complejos de planificacion y gestion".

La definicion del diccionario de la Asociacion para la informacion geografica por sus
siglas en ingles (AGI) y el Departamento de Geografia de la Universidad de Edimburgo lo
explica como: "un sistema de computo para obtener, almacenar, integrar, manipular, analizar y
representar datos relativos a la superficie terrestre", pero todas coinciden en referirse a un SIG
como un sistema integrado para trabajar con informacion espacial, herramienta esencial para
el andlisis y toma de decisiones en muchas areas vitales para el desarrollo, entre ellas el

analisis de riesgo por desastres naturales.

2.13 Evaluacion del riesgo por medio de tecnologia SIG

La evaluacién del riesgo mediante los (SIG) permiten: contar con una vision de
conjunto y multivariedad del riesgo, establecer relaciones espaciales y vincular distintos tipos
de informacion, contar con informacion digital de consulta directa, realizar actualizaciones

que respondan al dinamismo del problema (Saborio, 2003).

2.14 Mapeo participativo del riesgo

El mapeo participativo constituye una modalidad de registrar en forma grafica y

participativa, los diferentes componentes de una unidad en estudio, dando lugar a ubicarlos y
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describirlos en el espacio y en el tiempo, asi como también documentar las percepciones que

los pobladores tienen sobre el estado, su distribucion y manejo.

La herramienta de realizar mapas con las comunidades tiene ventajas reconocidas por
todas aquellas personas que deben tener un diagnéstico de la situacion de una zona. Esta
herramienta es la que permite tener un didlogo con las comunidades acerca de las dificultades
que enfrentan: en el mapa se pueden evidenciar los conflictos de intereses (relaciones entre los
que viven aguas arriba y los de aguas abajo de un rio por ejemplo), y todos aquellos
relacionados con conflictos de uso de los recursos naturales (desde la tierra, el suelo, hasta los
recursos de caceria y recoleccion) (PFA, 1998).

Los objetivos de aplicacion de esta herramienta son:

1. Documentar la percepcion sobre el manejo del espacio que tienen los habitantes de una
comunidad.

2. Identificar y ubicar graficamente los recursos comunitarios y su descripcion por parte
de los pobladores locales.

3. Facilitar la recoleccion ordenada de informacién comunitaria.

4. Hacer inventario de infraestructura basica y servicios a nivel de la comunidad.

5. Documentar pardmetros que serviran para la realizacion de evaluaciones de impacto
futuras.

6. Levantar informacion censal en forma rapida.
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3. METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio.

La investigacion se realiz6 en la Microcuenca del Rio Gila (Figura 1), localizada en el
Occidente de Honduras, en el Departamento de Copan, entre los 14° 43" 00" y los 14° 58’ 00"
latitud norte, y entre los 88° 53" 00" y 89° 14’ 00" longitud oeste. Comprende la totalidad del
territorio de la jurisdiccion del municipio de Cabafias. Su extension se estima en 130,5 km®.
Las hojas cartograficas correspondientes a la zona son: Copan Ruinas (2360 I) y San Fernando
(2360 1I), escala 1:50.000 (Fuente IGN). La Microcuenca del Rio Gila pertenece a la
Subcuenca del Rio Copan, que a su vez, forma parte de la Cuenca del Rio Motagua, en la

region fronteriza entre Honduras y Guatemala.

MAPA DE UBICACION
MICROCUENCA DEL RiO GILA, COPAN, HONDURAS.

Elaborado por
Ing. Ramaon Antonio Salgado Montova
Candidato MSc. manejo de Cuencas Hidrograficag

3000 U 2000 BO00 Metros CATIE, Turrialba, Costa Rica
: Noviembre, 2005

Figura 1. Mapa de ubicacion Microcuenca del Rio Gila, Copan, Honduras.
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3.1.1 Elclima

El clima en la microcuenca es templado en la mayor parte del afio, con temperaturas
promedio de 21°C, méaximas de 29°C y minimas de 18,3°C. De junio a diciembre se ha
determinado como periodo lluvioso, con temperaturas medias de 20°C. Los meses de enero a
mayo se consideran como la estacién seca con temperaturas mayores a los 25°C. (Fuente

estacion La Entrada).

3.1.2 Precipitacion

La estacion pluviométrica mas cercana a la zona se encuentra ubicada en La Entrada,
Copan, donde se han registrado promedios anuales de precipitacion de 1404 mm. El area se
caracteriza por presentar un comportamiento bimodal de precipitaciones, siendo junio y
septiembre con 269,7 y 233,2 mm, respectivamente, los meses con mayor pluviometria y el
mas seco marzo con 15,9 mm de precipitacion. La humedad relativa promedio en esta zona es

de 77% (fuente estacion meteoroldgica La Entrada).
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Figura 2. Mapa de precipitacion Microcuenca del Rio Gila.
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3.1.3

Topografiay relieve

La Microcuenca del Rio Gila presenta una topografia bastante irregular con pendientes

de moderadas a fuertes en su mayoria, los rangos estan entre 10 a >40% de pendiente,

presentando un 12,9% de superficie plana, 32,6% con pendientes suaves, 40,1% con

pendientes moderadas, 13,5% con pendientes fuertes y 0,90% con pendientes muy fuertes. Los

rangos altitudinales oscilan entre los 640 y 1884 msnm.

En cuanto a relieve, en esta microcuenca llegan ramales de la Sierra El Gallinero

formando los grupos montafiosos siguientes (fuente hojas cartograficas 1:50.000 del IGN).

>
>

En el Norte, la montafia de Tierra Fria y el Cerro de Santa Barbara.

En el Sur, el Cerro Chino, Cerro El Tambor, Cerro de Las Flores, Montana del
Socorro, Cerro Mirador y El Jarro.

En el Este, Los Zacatales, Cerro Pacho, Los Cajones y Cerro La Canteada.

En el Oeste, Cerro El Coche, Cerro Cuchilla Larga.
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Figura 3. Mapa de pendientes Microcuenca del Rio Gila.
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3.1.4 Geologiay suelos

Los suelos de la microcuenca son medianamente profundos y fértiles, aptos para la
agricultura aunque en su mayoria son de vocacion forestal. La zona presenta alto grado de
erosion, debido a las pendientes pronunciadas y a la realizacion de actividades agricolas sin
utilizar ningtn tipo de précticas para su conservacion y en otros casos las areas han sido
utilizadas para pastoreo.

Los suelos encontrados en la Microcuenca del Rio Gila segin la metodologia de serie
de suelos de Simmons y Castellanos son: Chandala, Sulaco y los Suelos de los Valles (Atlas

de Honduras elaborado por el CIAT).

Suelos Chandala (CHA): son un conjunto de suelos bien drenados, desarrollados
sobre calizas y lutitas interestratificadas; Tienen un relieve alomado a escarpado con
pendientes de hasta 50% o mas y estdn asociadas con los suelos Chimbo y Sulaco o
constituyen una mezcla de ambos que a nivel de estudio resulta dificil su separacion. La
textura de estos suelos varia de franco-arenoso a franco-arcillosa y muchas areas presentan
alta pedregosidad con afloramientos rocosos, donde el color varia desde rojo oscuro a gris
rojizo. Estos suelos se usan para la agricultura y ganaderia extensiva aunque por lo general,
estan cubiertos de matorrales y en lugares no intervenidos por el hombre tienen una cobertura

vegetal compuesta de especies arboreas latifoliadas.

Suelos Sulaco (Su): son suelos poco profundos, relativamente bien drenados,
desarrollados sobre caliza 0 marmol, en gran parte dolomiticos y de relieve escarpado con
pendientes de hasta 60% y mas. Estos suelos estan asociados a los suelos Chimbo y Chandala.
Por lo general estos suelos contienen una gran cantidad de piedras, alcanzando una
pedregosidad de 40 a 60% en la superficie. La vegetacion predominante la constituyen arboles
latifoliados, aunque también se encuentren en bosques de pino y mixtos. Muchas areas se
dedican a la agricultura con métodos primitivos, por lo que su rendimiento en productividad es

bastante bajo.

Suelos de los Valles (Sv): en esta unidad se encuentran agrupados los suelos que mejor
pueden responder al desarrollo de la agricultura en forma intensiva, por su profundidad,

drenaje, fertilidad y topografia. Muchas areas pueden ser irrigadas y son aptos para toda clase
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de cultivos propios del clima. No obstante, se encuentran enclavadas en esta unidad, otras

unidades con problemas de drenaje, pedregosidad, diseccion e inundacion.
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Figura 4. Mapa de suelos Microcuenca del Rio Gila.

3.1.5 Uso actual del suelo

En general en la microcuenca los cultivos agricolas anuales permanentes y la ganaderia
son las actividades que se presentan como la base de la economia local, ocupando estos rubros
una gran area dentro de la misma. Ademdas otras actividades productivas como el
aprovechamiento forestal y el cultivo del café¢ son otras opciones para algunos de los

habitantes (Figura 5)
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Figura 5. Mapa de cobertura Microcuenca del Rio Gila.

3.1.6 Caracteristicas socioeconémicas

La poblacion de la microcuenca esta constituida principalmente por los habitantes del
municipio de Cabafias; se estima que la poblacion dentro de la microcuenca es de 10.375
habitantes de los cuales 5.185 son hombres y 5.190 son mujeres, con una densidad poblacional
de 80 personas / km”.

Las comunidades que conforman la Microcuenca son: El Llano, Aldea Nueva, Pefias 1,
Naranjales, Mirasolito de Rio Negro, Rio Negro, Ingenios, Cumbre San Juan, Nueva
Esperanza, Guarumal, Las Juntas, El Guayabo, Pueblo Viejo, San Antonio Miramar, San
Manuel, La Uniéon 2, Mirasolito de la Esperanza, Lomas la Esperanza, Pefias, Pinalito,
Motagua, Descombros, La cuchilla, Buenos Aires, El Prado, Las Juntas 1, Platanares,

Barbasquedero, San José Miramar, Las Crucitas, La Unién 1.
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En el municipio de Cabafias el 42% de la poblacion se dedica a la agricultura, el 1,72%
a la ganaderia, el 2,9% al comercio, servicio doméstico el 41,70% siendo un total de 89,56

ocupados y 10,44 desocupados.

3.1.7 Caracteristicas de los recursos naturales

Bosque: en el area de la microcuenca aun se encuentran extensiones de bosque
conifera (pino y pinabete) y latifoliado, (Liquidambar, Ceibo, Guanacaste, Aguacatillo etc.).
Algunos de estos bosques son vistos como reservas, pero legalmente no han sido declaradas
como tales, excepto La Fortuna, El Salitre y Tierra Fria. La mas importante poblacion boscosa
de la Microcuenca es La Fortuna y parte de ella pertenece al municipio de San Jorge
Ocotepeque. Sin embargo, los pobladores han ido terminando poco a poco con la flora, la
fauna y también se ha agotado el recurso hidrico.

Igualmente otras areas boscosas han sido deforestadas por la poblacion para realizar
practicas agricolas y ganaderas, producto de la falta de conocimiento de técnicas de cultivos,

tenencia de la tierra, lo que lleva a la agricultura migratoria.

Recursos Hidricos: la red hidrica esta conformada por una corriente principal a la cual

se le denomina Rio Gila y a éste se le adhieren una serie de quebradas y riachuelos que
conforman varias microcuencas, entre las principales estdn las formadas por las Quebradas
San Francisco, Tierra Fria, Los Salitres, Los Ingenios, Motagua, El Cerro o Rio Negro, El
Prado, Platanares.El Rio Gila, es de tercer orden y tributario de la Subcuenca del Rio Copan

que drena sus aguas hacia el occidente para unirse con la cuenca principal del Rio Motagua.
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Figura 6. Mapa de microcuencas, Rio Gila

3.2 Metodologia aplicada

3.2.1 Organizacion del trabajo

El estudio se organiz6 en una serie de fases en las que se realizaron varias actividades
preparatorias para la recopilacion, analisis e interpretacion de la informacion.

En la fase de recoleccion de informacion secundaria se considerd la presentacion del
estudio a la Corporacion Municipal en este caso la del municipio de Cabanas, a las
instituciones publicas y privadas presentes en la zona y a las comunidades. La presentacion del
estudio se llevo a cabo en el primer cabildo abierto informativo ambiental y gestion del agua
realizado por la municipalidad de Cabafias y las instituciones de la zona, para lo cual, se
incluy6 en el programa una participacion para dar a conocer el estudio. En dicho cabildo

participaron los representantes o informantes clave de cada una de las comunidades del
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municipio, lo que permitié un primer acercamiento con los pobladores del area, necesario para
el desarrollo de las actividades posteriores, ya que la experiencia de estas personas fue muy
valiosa, tanto en los primeros pasos de la investigacion, para efectuar una primera

aproximacion al area de estudio, como en las etapas posteriores de trabajo de campo.

Este primer acercamiento también sirvid para iniciar una fase de recoleccion de
informacion de las diferentes comunidades, seleccionar los participantes para los talleres a
desarrollar posteriormente e iniciar un primer contacto con técnicos de las diferentes
instituciones presentes en la zona.

En esta fase se inicio la elaboracion de la cartografia base para los andlisis de
vulnerabilidad y de las amenazas, tales como:

» Mapas de ubicacion del area, hojas cartograficas 1:50.000 del IGN.

» TIN (Trianguled Irregular Network) que es una estructura de datos vectoriales
formados por una red de tridngulos irregulares interconectados. En cada vértice esta la
informacion de posicion y cota x,y,z. Con el TIN se presenta una estructura en 3D del
terreno muy semejante a la realidad.

» MED (Modelo de elevacion del terreno) es una estructura de datos raster que al igual
que el TIN representa una variable en la cota Z; normalmente suele ser la elevacion
(Modelo de elevacion).

» Mapas tematicos de: suelo, uso del suelo, capacidad de uso, pendientes, microcuencas,

mapa de comunidades.

3.2.2 Recoleccion de informacion primaria

En esta fase se utilizaron una serie de métodos y técnicas para obtener la informacién
requerida, algunas de estas herramientas fueron los talleres y ejercicios grupales que
constituyeron un apoyo muy importante y significativo al momento de la recoleccion de la

informacion.

Durante el estudio se desarrollaron seis talleres; cabe destacar que por el tamafio del
area se determino hacer una division de microcuenca en parte alta, media y baja para poder
desarrollar mejor los talleres y tener una mayor presencia de los informantes clave, ya que los

sitios quedan muy retirados ademas de que el transporte en la zona no es muy frecuente.
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El objetivo principal de los primeros tres talleres desarrollados fué la recopilacion de
informacion de la comunidad, para lo cual se desarrolld una encuesta (anexo 34) para ser
llenada con los participantes, misma que recopila toda la informacion relevante de la
comunidad y que sirvio para el andlisis de la vulnerabilidad en la zona, en estos talleres se
aprovechd también para dar a conocer conceptos basicos de desastres, la importancia del
proceso participativo para la reduccion del riesgo y la identificacion participativa de las

amenazas en la zona.

Tres talleres tenian como objetivo principal la elaboracion de los mapas de riesgo
comunitario. El mapeo participativo constituye una modalidad de registrar en forma grafica y
participativa, los diferentes componentes de un area de estudio, dando lugar a ubicarlos y
describirlos en el espacio y en el tiempo, asi como también documentar las percepciones que

los pobladores tienen sobre el estado de los recursos, su distribucion y manejo.

3.2.3 Analisis de los resultados

Esta fase se realizo considerando los siguientes aspectos:

» Determinacion de la vulnerabilidad global tanto para deslizamientos como para
inundaciones, mediante la realizacion de los talleres y dindmica participativa,
encuestas, que ayudaron a identificar los indicadores biofisicos y
$0C10€cOonOMIcos.

» Definicion de areas criticas tanto para deslizamientos como inundaciones
(modelacion hidrologica).

» ldentificacion participativa de las amenazas a través del mapeo comunitario.

» Definicion del riesgo a inundaciones y deslizamientos en la microcuenca a
través de la integracion de la vulnerabilidad global a las areas criticas,
utilizando para ello el SIG como una herramienta de analisis.

» Priorizacion de las zonas con mayor riesgo (inundaciones y deslizamientos) y

propuesta de lineamientos y acciones concretas para la prevencion de desastres.

24



3.3 Metodologia para evaluar la vulnerabilidad global (Objetivo 1)

La vulnerabilidad global se subdivide en diferentes tipos (Wilches-Chaux, 1989):
social, econdmica, politica, institucional, ideoldgica, cultural, educativa, fisica, técnica,
ecologica.

Para evaluar la vulnerabilidad de la Microcuenca del Rio Gila, se identificaron todos
los elementos que pudieran estar en riesgo de una amenaza particular, para lo cual se elaboré
una entrevista con preguntas especificas para los informantes clave o representantes de

instituciones que trabajan en actividades relacionadas al tipo de vulnerabilidad.

La recoleccion de la informacion se realizd6 en las comunidades dentro de la
Microcuenca, a través de talleres participativos, para lo cual se tomo como punto de partida la
informacion del Instituto Nacional de Censos y Estadisticas (INE), que establece segun el
ultimo censo poblacional que el Municipio de Cabafas cuenta con 21 comunidades, tomando
en cuenta esto y el tamafio de la microcuenca, para poder recolectar la informacion de cada
comunidad se procedié a dividir el area en tres partes (alta, media y baja) en las cuales se
desarrollaron tres talleres de recoleccion de informacion, invitando a los miembros clave de
cada comunidad como ser: presidentes de patronatos y de juntas de agua, miembros de los
CODEM (Comités de Desarrollo Municipal), técnicos de instituciones publicas y privadas,

ONG (CASM y APP), maestros y alcaldes auxiliares.

3.3.1 Indicadores de vulnerabilidad

Se empled el enfoque metodoldgico utilizado en estudios especificos realizados con
estudiantes de maestria del CATIE, en diferentes cuencas de América Central, las cuales
indican que para cada uno de los tipos de vulnerabilidad se identifican indicadores
representativos de la microcuenca (Caceres, 2001). Los indicadores se seleccionaron para cada
tipo de amenaza a tratar, en este caso inundaciones y deslizamientos. El cuadro 1 muestra las
variables y los respectivos indicadores que fueron utilizados en este estudio para la amenaza
de deslizamientos y en el anexo 35 se muestra el mismo cuadro con la fuente de recoleccion

de informacion.

25



Cuadro 1. Variables e indicadores de vulnerabilidad a deslizamientos.

Tipo de
Vulnerabilidad

Variables respuesta

Indicador

Asentamientos humanos en ladera

No. de casas en ladera

Resistencia de estructuras

Tipo de construccion

Fisica Infraestructuras destinadas a emergencias Numero presente
Accesibilidad a la comunidad Accesibilidad durante el afio
Organizacion comunal No. de organizaciones
Instituciones presentes en la zona No. de instituciones
Social Poblacion Indice de poblacién
Acceso a medios de comunicacion % de la poblacion que tiene radio
Ubicacion del servicio de salud Ubicacion
Tipo de servicio de salud Tipo de servicio
Apoyo gubernamental en proyectos de la No. proyectos ejecutados por afio
comunidad
Politica Participacion comunitaria en las decisiones No. de representantes de la comunidad
locales
Liderazgo en la comunidad % de la poblacion que reconoce a los
lideres
Equipos y obras para prevenir o mitigar el Disponibilidad de equipo
Técnica T1esg0 - - - -
Tecnologia de construccion en zonas de riesgo | % de infraestructura con técnicas de
construccion
. Deforestacion % de area deforestada
Ecolégica - - - 7 - -
Agricultura migratoria % Area sin obras de conservacion
Educacion analfabetismo % de analfabetismo
Educativa Grado de escolaridad Grado de escolaridad
Educacion orientada a la educacion % de la poblacion capacitada
Participacion de la mujer en actividades % de mujeres
preventivas
Cultural Rrogramas radiales y TV prevencion de No. de programas
riesgo
Integracion intercomunal para prevencion | % de la poblacion dispuesta a
trabajar en equipo.
Reaccion comunal en la fase de % de participacion comunal
. predesastre
Ideologica Reaccion comunal en la fase de impacto % de participacion comunal
Percepcion fatalista % de la poblacion
Desarrollo econémico Ingreso percapita
Dependencia economica No. de actividades productivas
Econémica | Desempleo % habitantes desempleados
Acceso a servicios publicos % de la poblacion que no tiene
acceso a servicios publicos
Instituciones relacionadas con la No. de instituciones
prevencion y mitigacion de riesgos
Institucional | Planes de mitigacion Planes ejecutados por afio

Capacitacion técnica

% técnicos capacitados por afio
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En el caso de la vulnerabilidad por inundaciones se identificaron indicadores
especificos para este tipo de amenaza en lo que respecta a la vulnerabilidad fisica y técnica
que no se tomaron en cuenta en los indicadores de vulnerabilidad a deslizamientos.

En lo que respecta a los otros tipos de vulnerabilidad (social, econdmica, politica,
ideoldgica, cultural, educativa) la informacion recopilada se emple6 como informacion de uso
comun para ambos tipos de amenaza (deslizamientos e inundaciones). El cuadro 2 muestra las

variables y los respectivos indicadores de la amenaza a inundaciones.

Cuadro 2. Variables e indicadores de vulnerabilidad a inundaciones

Tipo de Variables respuesta Indicador
vulnerabilidad
Asentamientos localizados en riberas de rios | No. de casas
Conduccion de agua potable y su Funcionalidad de tuberias ante
Fisica funcionalidad inundaciones
Infraestructura destinada a emergencia No. presente
Disefio de obras hidraulicas con capacidad % de obras hidraulicas con
para eventos extremos capacidad a eventos extremos
. Mantenimiento de obras hidraulicas Frecuencia de mantenimiento
Técnica A
de obras hidraulicas
Estado de puentes % de puentes en buen estado

3.3.2 Valoracion, estandarizacion de los indicadores seleccionados

Para lograr uniformidad en el andlisis de los diferentes indicadores (tanto para
inundaciones como para deslizamientos), sabiendo que unos son medibles cuantitativamente y
otros cualitativamente, fue necesario estandarizar las variables que contienen a cada uno de los
indicadores. Esta estandarizacion dentro de los indicadores partid del concepto de analizar el
grado de influencia que los distintos valores (variable observada) tienen dentro del indicador
para obtener un determinado nivel de severidad en la vulnerabilidad, es decir, entre mayor es
el aporte del indicador a la vulnerabilidad, mayor valor estandarizado. El cuadro 3 muestra el
valor otorgado a cada vulnerabilidad para lograr la estandarizacion y asi poder definir la

ponderacion para la medicion de la vulnerabilidad global en cada una de las comunidades.
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Cuadro 3. Caracterizacion y valoracion de los indicadores de vulnerabilidad.

Tipo de vulnerabilidad Calificacién
Muy alta 4
Alta 3
Media 2
Baja 1
Muy baja 0

Se propone una ponderacion lineal asignando valores de 0- 4 donde 0 fue asignado a la
situacion del indicador que present6 la menor vulnerabilidad y el valor de cuatro (4) se asignd
a la situacion mas critica del indicador, lo cual refleja la situacion de mayor vulnerabilidad.

A continuacion se presentan en cuadros sucesivos los diferentes indicadores para cada
tipo de vulnerabilidad y amenaza (deslizamientos e inundaciones).

Deslizamientos

Vulnerabilidad fisica

Cuadro 4. Valoracion del indicador nimero de casas en laderas

No. de casas en laderas Vulnerabilidad Calificacion
> 8 Muy alta 4
6-7 Alta 3
5-6 Media 2
3-4 Baja 1
0-2 Muy baja 0

Cuadro 5. Valoracion del indicador % de viviendas construidas con materiales resistentes

% de viviendas Vulnerabilidad Calificacién
construidas con
materiales resistentes

Bahareque Muy alta 4
Tabla Alta 3
Adobe Media 2
Bloque Baja 1
Ladrillo Muy baja 0
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Cuadro 6. Valoracion del indicador numero de infraestructuras destinadas a emergencias

% de la poblacién con Vulnerabilidad Calificacion
acceso a albergues en caso
de emergencias
0-19,9 Muy alta 4
20-39,9 Alta 3
40-59,9 Media 2
60-79,9 Baja 1
80-100 Muy baja 0

Cuadro 7. Ponderacion de la variable accesibilidad a la comunidad

Accesibilidad en el afio Vulnerabilidad Calificacion
Dificil acceso todo el afio Muy alta 4
Acceso de enero a mayo Alta 3
Acceso de enero a agosto Media 2
Acceso de enero a octubre Baja 1
Facil acceso todo el afio Muy baja 0
Vulnerabilidad social
Cuadro 8. Ponderacion de la variable organizacion comunal
NuUmero de organizaciones Vulnerabilidad Calificacién
0 Muy alta 4
1 Alta 3
2 Media 2
3 Baja 1
4 6 mas Muy baja 0

Cuadro 9. Ponderacion de la variable

instituciones presentes en la zona

Ndmero de Instituciones Vulnerabilidad Calificacién
0 Muy alta 4
1 Alta 3
2 Media 2
3 Baja 1
4 6 mas Muy baja 0

Cuadro 10. Ponderacién de la variable acceso a medios de comunicacion

% poblacion con radio Vulnerabilidad Calificacién
0-19,9 Muy alta 4
20-39,9 Alta 3
40-59,9 Media 2
60-79,9 Baja 1
80-100 Muy baja 0

29



Cuadro 11. Ponderacion de la variable poblacién

indice de poblacion Vulnerabilidad Calificacion
0,81-1,00 Muy alta 4
0,64-0,80 Alta 3
0,41-0,60 Media 2
0,21-0,40 Baja 1
0-0,20 Muy baja 0

Cuadro 12. Ponderacion de la variable ubicacién del servicio de salud

Ubicacion del servicio Vulnerabilidad Calificacion
En Santa Rita Muy alta 4
En Cabanas Alta 3
1 para toda la Microcuenca Media 2
1 para 3 comunidades Baja 1
Uno cada comunidad Muy baja 0

Cuadro 13. Ponderacién de la variable tipo de servicio de salud

Tipo de Servicio Vulnerabilidad Calificacion

Ninguno Muy alta 4

Guardian de salud Alta 3

Puesto de salud Media 2

Centro de salud Baja 1

Hospital Muy baja 0

Vulnerabilidad ecologica
Cuadro 14. Ponderacion de la variable deforestacion

% de area deforestada Vulnerabilidad Calificacion
20 6 mas Muy alta 4
15-19,99 Alta 3
10 - 14,99 Media 2
5-9,99 Baja 1
0-4,99 Muy baja 0

Cuadro 15. Ponderacién de la variable agricultura migratoria

% del &rea sin practicas de Vulnerabilidad Clasificacion
conservacion de suelos

> 60 Muy alta 4

46-60 Alta 3

31-45 Media 2

16-30 Baja 1

0-15 Muy baja 0
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Vulnerabilidad econémica

Cuadro 16. Ponderacién de la variable desarrollo econémico

Ingreso percapita (Lps) Vulnerabilidad Calificacion
<2000 Muy alta 4
2001 — 4000 Alta 3
4001 — 6000 Media 2
6001 — 8000 Baja 1
> 8000 Muy baja 0
Cuadro 17. Ponderacién de la variable dependencia econémica
No. de actividades Vulnerabilidad Calificacion
productivas
1 Actividad Muy alta 4
2 Actividades Alta 3
3 Actividades Media 2
4 Actividades Baja 1
5 6 mas Actividades Muy baja 0
Cuadro 18. Ponderacion de la variable desempleo
% de habitantes Vulnerabilidad Calificacion
desempleados
20 6 mas Muy alta 4
15-19,99 Alta 3
10 — 14,99 Media 2
5-9,99 Baja 1
0-4,99 Muy baja 0

Cuadro 19. Ponderacion de la variable acceso a servicios publicos

% de poblacion que no tiene Vulnerabilidad Calificacion
acceso
20 6 mas Muy alta 4
15-19,99 Alta 3
10 — 14,99 Media 2
5-9,99 Baja 1
0-—4,99 Muy baja 0

Vulnerabilidad politica

Cuadro 20. Ponderacién de la variable apoyo municipal u otro ente estatal en proyectos

comunitarios

Proyectos ejecutados por afio Vulnerabilidad Calificacién
0 Muy alta 4
1 Alta 3
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Proyectos ejecutados por afo Vulnerabilidad Calificacioén
2 Media 2
3 Baja 1
>3 Muy baja 0

Cuadro 21. Ponderacion de la variable participacién comunitaria en las decisiones locales

No. representantes de la Vulnerabilidad Calificacion
comunidad
Ninguno Muy alta 4
Uno para toda la zona Alta 3
Uno cada tres comunidades Media 2
Uno cada dos comunidades Baja 1
Uno por comunidad Muy baja 0

Cuadro 22. Ponderacién de la variable liderazgo en la comunidad

% de poblacion que reconoce a| Vulnerabilidad Calificacion
los lideres
0-19.9 Muy alta 4
20-39.9 Alta 3
40-59,9 Media 2
60-79,9 Baja 1
80-100 Muy baja 0

Vulnerabilidad Técnica

Cuadro 23. Ponderacion de la variable equipos y obras para prevenir o mitigar el riesgo

Disponibilidad de equipo Vulnerabilidad Calificacion
En San Pedro Sula Muy alta 4
En Copéan Ruinas Alta 3
En Santa Rita Media 2
En Cabaiias Baja 1
En cada comunidad Muy baja 0

Cuadro 24. Ponderacion de la variable tecnologia de construccion en zonas de riesgo

% de infraestructuras con Vulnerabilidad Calificacion
técnicas de construccion
0-19,99 Muy alta 4
20-39,99 Alta 3
40 - 59,99 Media 2
60 — 79,99 Baja 1
80 - 100 Muy baja 0
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Vulnerabilidad Ideoldgica

Cuadro 25. Ponderacion de la variable reaccion comunal en la fase predesastre.

Participacion Vulnerabilidad Calificacion
comunitaria (%)
0-19,99 Muy alta 4
20 — 39,99 Alta 3
40 — 59,99 Media 2
60 — 79,99 Baja 1
80 — 100 Muy baja 0

Cuadro 26. Ponderacion de la variable reaccion de la comunidad en la fase impacto y

rehabilitacion

Participacién Vulnerabilidad Calificacion
comunitaria (%0)
0-19,99 Muy alta 4
20 —39,99 Alta 3
40 — 59,99 Media 2
60 — 79,99 Baja 1
80— 100 Muy baja 0
Cuadro 27. Ponderacion de la variable percepcion fatalista
Percepcion fatalista Vulnerabilidad Calificacion
80— 100 Muy alta 0
60 — 79,99 Alta 1
40 — 59,99 Media 2
20 —39,99 Baja 3
0-19,99 Muy baja 4

Vulnerabilidad cultural

Cuadro 28.Ponderacion de la variable participacion de la mujer en actividades de prevencién

y mitigacion de desastres

Participacion de la Vulnerabilidad Calificacion
mujer
0-19,99 Muy alta 4
20 — 39,99 Alta 3
40 — 59,99 Media 2
60 — 79,99 Baja 1
80 — 100 Muy baja 0




Cuadro 29. Ponderacion de la variable programas radiales y televisados sobre prevencion y

mitigacion de desastres.

No. de programas Vulnerabilidad Calificacion
0 Muy alta 4
1 Alta 3
2 Media 2
3 Baja 1
4 6 més Muy baja 0

Cuadro 30. Ponderacion de la variable integracion inter comunal para prevencion y/o

mitigacion de desastres

Poblacion dispuesta a Vulnerabilidad Calificacion
trabajar en equipo (%)
0-19,99 Muy alta 4
20-39,99 Alta 3
40 — 59,99 Media 2
60 — 79,99 Baja 1
80— 100 Muy baja 0
Vulnerabilidad educativa
Cuadro 31. Ponderacion de la variable analfabetismo
Analfabetismo Vulnerabilidad Calificacion
20 6 mas Muy alta 4
15-19.9 Alta 3
10-14,9 Media 2
5-9,9 Baja 1
<5 Muy baja 0
Cuadro 32. Ponderacion de la variable grado de escolaridad
Grado de Escolaridad Vulnerabilidad Calificacion
Pre-escolar Muy alta 4
Escolar Alta 3
Plan Basico Media 2
Secundario Baja 1
Universitario Muy baja 0
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Cuadro 33. Ponderacion de la variable orientacion a la prevencion y mitigacion de desastres

naturales
% poblacion capacitada Vulnerabilidad Calificacion
0-19,99 Muy alta 4
20—39,99 Alta 3
40 — 59,99 Media 2
60 — 79,99 Baja 1
80— 100 Muy baja 0

Vulnerabilidad institucional

Cuadro 34. Ponderacion de la variable instituciones relacionadas con la prevencién vy

mitigacion de riesgos

No. de instituciones Vulnerabilidad Calificacion
presentes

0 Muy alta 4

1 Alta 3

2 Media 2

3 Baja 1

4 6 mas Muy baja 0

Cuadro 35. Ponderacion de la variable planes de mitigacion
Planes ejecutados por Vulnerabilidad Calificacion
afno

0-19,99 Muy alta 4

20 —39,99 Alta 3

40 — 59,99 Media 2

60 — 79,99 Baja 1

80 — 100 Muy baja 0

Cuadro 36. Ponderacion de la variable capacitacion de personal técnico

% técnicos capacitados por Vulnerabilidad Calificacion
afio
0-19,99 Muy alta 4
20 —39,99 Alta 3
40 — 59,99 Media 2
60— 79,99 Baja |
80— 100 Muy baja 0




Inundaciones: Vulnerabilidad fisica

Cuadro 37. Ponderacién de la variable conduccion de agua potable y su funcionalidad

Funcionalidad de tuberia ante Vulnerabilidad Calificacion
inundacion (%)
>21 Muy alta 4
16 - 20 Alta 3
11-15 Media 2
6-10 Baja 1
0-5 Muy baja 0

Cuadro 38. Ponderacion de la variable asentamientos humanos en ribera de rios

No. de casas en ribera de rios Vulnerabilidad Calificacion
>8 Muy alta 4
7-8 Alta 3
5-6 Media 2
3-4 Baja 1
0-2 Muy baja 0

Vulnerabilidad técnica

Cuadro 39. Ponderacion de la variable estado de puentes

Porcentaje de puentes en buen estado Vulnerabilidad Calificacion
51-60 Muy Alta 4
61-70 Alta 3
71 - 80 Media 2
81-90 Baja 1
91-100 Muy baja 0

Cuadro 40. Ponderacion de la variable disefio de obras hidraulicas con capacidad para

eventos extremos

Porcentaje de obras hidraulicas con - e,
capacid{ad a eventos extremos (%) Vulnerabilidad Calificacion
51 -60 Muy Alta 4
61-70 Alta 3
71 - 80 Media 2
81-90 Baja 1
91 -100 Muy baja 0

Cuadro 41. Ponderacion de la variable mantenimiento de obras hidraulicas

Frecuencia de mantenimiento de obras Valoracion de la e,
N . Calificacion
hidraulicas vulnerabilidad
Nunca o casi nunca Muy Alta 4
Poco frecuente Alta 3
Frecuente Media 2
Bastante frecuente Baja 1
Muy frecuente Muy baja 0
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3.3.3 Ponderacion y estimacion de la vulnerabilidad global

Para obtener el grado de vulnerabilidad de la microcuenca se calculo con base al tipo

de vulnerabilidad como se detalla a continuacion:

» Se suman los valores de los indices de calificacion correspondiente a cada una de las

variables o indicadores considerados, luego de su ponderacion.

El valor resultante se divide entre el numero total de indices para obtener un indice

promedio.

El indice promedio se divide entre el valor maximo posible del indice (o sea 4) y se
multiplica por cien para obtener el nivel de vulnerabilidad en porcentaje de la

microcuenca para cada tipo de vulnerabilidad correspondiente.

Luego este porcentaje se compara con la escala de vulnerabilidad segin la

correspondencia siguiente:

Cuadro 42. Caracterizacion de la vulnerabilidad de acuerdo a su valoracion porcentual

Vulnerabilidad (%0) Caracterizacion
0-19,9 Muy baja
20-39,9 Baja

40-59,9 Media

60-79,9 Alta

80-100 Muy alta

Para el célculo de la vulnerabilidad global se empled la siguiente formula:

Vulnerabilidad Global = Z [(a * F) + (b * F) + (C * F) + (d* F) + (e * F) + (f * F) +
g*F)+h*F)+@*F)+(*F)]

a = Vulnerabilidad fisica, b = Vulnerabilidad social, ¢ = Vulnerabilidad ecologica,
d = Vulnerabilidad economica, e = Vulnerabilidad politica, f = Vulnerabilidad
técnica, g = Vulnerabilidad ideologica, h = Vulnerabilidad cultural, 1 =
Vulnerabilidad educativa, j = Vulnerabilidad institucional

F = contribucidn relativa (%) a la vulnerabilidad global

Para el calculo integral de la vulnerabilidad (vulnerabilidad global) los indicadores

utilizados en esta metodologia resultan con un valor promedio de vulnerabilidad, el cual es

multiplicado por un peso estimado, representado en la formula por la letra “F” o la
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contribucion relativa en % de cada una de las vulnerabilidades, esta se determino de acuerdo a
experiencias de expertos, conocimiento del investigador y consultas en literatura relacionadas

con el tema.

3.3.4 Espacializacion de la vulnerabilidad

La espacializacion de la vulnerabilidad se realizé utilizando ArcView 3.3 (Extension
Spatial Analysis, Model Builder). Para lo cual se usaron los valores ponderados obtenidos para
cada tipo de vulnerabilidad. Las tablas que resultaron con el analisis de vulnerabilidad global
sirvieron para generar los mapas base de la vulnerabilidad en formato “Shape” para
posteriormente ser transformados en temas GRID por el Model Builder y finalmente por
sobreposicion ponderada obtener como resultado la vulnerabilidad global de la Microcuenca

del Rio Gila (Figura 7)

Vulnerabilidad fisica

Vulnerabilidad econémica

Vulnerabilidad ecoldgica

Vulnerabilidad técnica

Sobreposicion
Ponderada

Vulnerabilidad institucionall (SIG)

Vulnerabilidad politica

Microcuenca del Rio Gila

Vulnerabilidad global l

Vulnerabilidad social

Vulnerabilidad ideoldgica

Vulnerabilidad educativa

Vulnerabilidad cultural

Figura 7. Esquema de la espacializacion de la vulnerabilidad global
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3.4 Metodologia para determinar las amenazas (Objetivo 2)

Con la ayuda de la herramienta de Sistema de Informacion Geografica (SIG) se crearon
mapas de amenaza para la Microcuenca del Rio Gila, de acuerdo a un esquema de
clasificacion cualitativo, haciendo énfasis en: inundaciones, y deslizamientos. Se toman estas
variables ya que, segun la MANCORSARIC en su perfil de proyecto de la Mancomunidad de
los municipios de Copan Ruinas, Santa Rita, Cabafias y San Jerénimo para el manejo de la
Subcuenca del Rio Copan y la proteccion del parque arqueoldgico de Copan Ruinas, la
principal problemdtica ante desastres en la zona es ocasionada principalmente por
inundaciones, deslizamientos y remocion de terrenos.

A continuacion se detalla la metodologia para obtener los diferentes mapas de acuerdo

a las amenazas analizadas: Inundaciones y deslizamientos.

3.4.1 Amenaza por inundaciones

3.4.1.1 Aspectos generales
Para el analisis de las inundaciones se utilizaron los Sistemas de Modelado Hidrologico

(HEC-HMS, HecGeoRas y HEC-RAS, Hydrologic Modeling), mismos que son una aplicacion
desarrollada por el Centro de Ingenieria Hidroldgica del Cuerpo de Ingenieros de los Estados

Unidos (US Army Corps.).

Con el modelo HEC-HMS, se puede simular la respuesta que tendra la microcuenca de
un rio en su escurrimiento superficial, como producto de una precipitacion, mediante la
representacion de la microcuenca como un sistema interconectado de componentes
hidrolégicos e hidraulicos (Villon, 2002).

El modelo HEC-RAS realiza analisis de sistemas de rios (River Analysis System).
Facilita el calculo de perfiles del agua y de los parametros hidraulicos del cauce.
(www.hec.usace.army.mil/software).

HEC-GEORAS es una extension de ArcView que agiliza el proceso de HEC-RAS.

Para el modelo se requiere contar con informacién de un evento extraordinario de
lluvia (Rivera, 2002), que para el caso de la Microcuenca del Rio Gila ubicada en Honduras
fue el histograma de la tormenta del Huracan Mitch, que demostr6 tener las condiciones mas

criticas en la zona, y que se obtuvo de la estacion meteoroldgica de La Entrada, Copan.
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Para el desarrollo del modelo fue necesaria la recopilacion de informacion
pluviografica y pluviométrica de la zona de estudio, misma que fue obtenida de la estacion
meteorologica La Entrada, dicha estacion es manejada por la Direccion General de Recursos
Hidricos de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA). Estos datos sirvieron
para realizar los célculos necesarios para obtener la informacién que requiere el modelo, tales
como: lluvias méaximas, andlisis estadisticos de los datos de precipitacion, determinar la
precipitacion maxima para periodos de retorno que se definieron para el estudio (5, 10, 20, 50,
100, 500 y hasta 1000 afios).

También se midieron secciones transversales en las zonas del Rio Gila, que segun el
conocimiento local, se ha observado son las zonas que han presentado mayor problema con
inundaciones. Al final se combinan los resultados de la modelacion hidrologica utilizando SIG
para definir las planicies de inundacion y determinar las comunidades afectadas en la zona de

la Microcuenca del Rio Gila.

3.4.1.2 Modelacion hidrolégica (Caudales maximos HEC-HMS)
El analisis se realizd utilizando el modelo hidrologico HEC-HMS (Hydrologic

Engineering Center- Hydrologic Modeling System) el cual permite simular la respuesta que
tendra la cuenca de un rio en su escurrimiento superficial, como producto de una precipitacion,
mediante la representacion de la microcuenca como un sistema interconectado de
componentes hidrologicos e hidraulicos. Cada componente modela un aspecto del proceso de
escurrimiento por precipitaciones dentro de una parte de la cuenca. La representacion de un
componente requiere un conjunto de parametros que especifiquen las caracteristicas
particulares del componente y las relaciones matematicas que describen el proceso fisico. El
resultado del proceso de modelaje es el calculo de los hidrografos del flujo en sitios elegidos
de la cuenca del rio. (Villon, 2002).

Para la modelacion hidrologica se tomaron en cuenta los afluentes permanentes del Rio
Gila, conformados por las Quebradas: Tierra Fria, Los Salitres, San Francisco, Los Ingenios,
El Cerro o Rio Negro, Motagua, El Prado y Platanares.

Para la Modelacion Hidrologica con HEC-HMS se requiere de una serie de pasos para
finalmente obtener los caudales maximos y son los siguientes:

1. Modelo de la cuenca el cual contiene parametros y datos conectados para elementos

hidrologicos.
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2. Modelo meteorologico para lo cual se requiere calcular la precipitacion maxima, para
ello se emplearon los datos meteorologicos de la estacion La Entrada, que es la
estacion mas cercana al area de estudio, analisis estadistico (Log Pearson tipo III), la
tormenta de disefo.

3. Especificaciones de control donde se establece la hora de inicio y final de la

simulacion.

3.4.1.3 Modelo de la cuenca
Contiene parametros y datos conectados para elementos hidrologicos de Ia

Microcuenca del Rio Gila. Los elementos son: subcuenca, transito de avenidas, uniones,
reservorios, fuentes y derivaciones, en cada uno de ellos se asignan atributos y parametros.

Los parametros de entrada que requiere el modelo de la cuenca fueron calculados
utilizando ArcView 3.3 y las extensiones Basin 1, Spatial analysis, Hydrologic Modeling, que
son extensiones necesarias para el trazo automatizado de las microcuencas dentro del Rio Gila,
la elaboracion de la cartografia base, el modelo de elevacion digital, los drenajes principales y
los tipos de suelo.

Los parametros principales calculados fueron:

> Delimitacion de las microcuencas dentro de la del Rio Gila, con el fin de calcular su
area de drenaje, y el calculo de los pardmetros siguientes.

» Calculo de la pérdida inicial para lo cual hay que desarrollar una serie de calculos
adicionales como: célculo del nimero de curva o CN (Anexo 2), tomando en cuenta
las variables cobertura, tipo de suelo (profundidad, textura) y condicidon hidrolégica
(Anexo 5)

> Calculo del tiempo de concentracion a través de la ecuacion de Kirpich:

/73 _.I_C:.SSS
7. =0.0195 =
‘ H

A continuacion se presenta en la figura 8§, el modelo de la Microcuenca.
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B HMS * Basin Model -- Rio Gila
File Edit Parameters Simulate “iew Map Help

SELELCT: Click to select an object, diag to move the object E: Rio Gila |Mo Precip | Mo Contral | Mo Run

Figura 8. Modelo de la Microcuenca Rio Gila.

La figura 9 muestra los parametros que utiliza este modelo como son: la pérdida inicial

(Loss Rate) y transformacion de lluvia en escurrimiento (Transform).

B HMS * Basin Model * Subbasin Editor
Help

Subbasin Mame : ISubbaswn-‘l Area(zq. km.) |13D.507?

Description : IHio Gila Total

Loss Rate | Transfurml Baseflow MElhDdI

Method | 5C5 Curve No. -l

Initial Loss [mm); | 21.77 % Impervious : ID.D

SCS Curve Mo |70

aK Apply | Cancel |

Subbasin name

Figura 9. Parametros del modelo de la Microcuenca del Rio Gila.
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3.4.1.4 Modelo meteoroldgico
Es el componente de la modelacion hidrolégica donde se establecen los pardmetros

relacionados con los datos climatolégicos de la zona y consiste de los siguientes pasos:

1. Analisis de datos meteorologicos, para este estudio se tomaron en cuenta los datos
proporcionados por la estacion meteoroldgica de La Entrada, Copan.

2. Andlisis estadistico de la informacion para definir la precipitacion maxima para lo cual
se empled la distribucion Log Pearson Tipo III.

3. Definicion de la tormenta de disefo para lo cual se utiliz6 el hietograma de la tormenta
del Huracan Mitch, misma que ocurri6 en octubre del afio 1998 y que es el registro de
dos dias continuos de maxima lluvia en la zona.

A continuacion se detallan cada uno de estos pasos.

3.4.1.5 Informacion meteoroldgica
La informacién meteoroldgica fue recopilada de la estacion La Entrada, ubicada en la

Latitud 15°04'55"y Longitud 88°44'00". Esta estacion esta siendo manejada por la Direccion
General de Recursos Hidricos de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA).
El periodo de registro de la estacion es de 32 afios (1973-2004), y se seleccionaron las lluvias
maximas anuales correspondientes a dos dias continuos de lluvia, los que se presentan en el

cuadro 43.

Cuadro 43. Lluvia maxima del periodo de 1973-2004, Estacion La Entrada, Copan.

Lluvia 1 | Lluvia 2 Lluvia | Lluvia

Afio Fecha mm mm Total | Afio Fecha Imm | 2mm | Total

1973 | 13-14 agosto 22,0 29,2 51,2 | 1989 | 20-21 junio 20,5 41,9 62,4
1974 17-18 septiembre 39,5 72,1 | 111,6 | 1990 30-31 agosto 93,9 13,2 107,1
1975 | 6-7 septiembre 49,4 9,5 58,9 | 1991 14-15 mayo 25,3 38,4 63,7
1976 | 4-5 julio 79,3 31,2 | 110,5 | 1992 | 15-16 junio 40,5 72,9 113,4
1977 | 10-11 agosto 40,9 29,9 70,8 | 1993 | 26-27 junio 63,7 42,9 106,6
1978 | 20-21 junio 28,4 274 | 558 | 1994 | 14-15 septiembre 47,0 79.5 | 126,5
1979 | 20-21 agosto 40,6 198 | 60,4 | 1995 | 23-24 julio 51,3 30,5 81,8
1980 | 21-22 julio 46,4 42,1 88,5 | 1996 | 17-18 noviembre 37,1 64,8 101,9
1981 17-18 junio 18,5 87,7 | 106,2 | 1997 | 12-13 junio 40,6 50,8 91,4
1982 | 14-15 septiembre 26,4 55,2 81,6 | 1998 | 29-30 octubre 27,6 101,0 128,6
1983 8-9 junio 27,5 74,4 | 101,9 | 1999 19-20 agosto 60,7 13,0 73,7
1984 | 24-25 mayo 53,1 52,1 | 105,2 | 2000 | 5-6 octubre 60,9 10,2 71,1
1985 10-11 junio 42,8 37,6 80,4 | 2001 | 22-23 agosto 16,4 74,5 90,9
1986 | 22-23 mayo 30,5 21,4 | 51,9 | 2002 | 5-6 julio 23,4 25,7 49,1
1987 | 20-21 junio 0,2 63,2 63,4 | 2003 | 28-29 mayo 55,5 55,5 111,0
1988 | 25-26 agosto 72,4 18,5 | 90,9 | 2004 | 21-22 agosto 66,6 8,8 75,4
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3.4.1.5.1 Andlisis estadistico.

Tomando en cuenta los datos de lluvia maxima en mm, suministrados por la estacion
de La Entrada, se procedi6 a realizar el andlisis estadistico mediante la distribucion de Log-
Pearson III que, segun Rivera (2002), es el método estadistico de distribucion que mas se
utiliza para determinar la probabilidad de ocurrencia de un evento extremo (cantidad de lluvia
que provoca inundacion).

El andlisis de distribucion Log Pearson III se realizo utilizando el programa para
calculos hidrolégicos y estadisticos, HidroEsta, (Villon, 2004).

HidroEsta es un programa que permite evaluar si una serie de datos se ajusta a una de
las distribuciones siguientes: normal, log-normal, gamma, Log Pearson tipo III, tanto con
momentos ordinales como lineales. Si la serie de datos se ajusta a una distribucion permite
calcular por ejemplo caudales o precipitaciones de disefio, con un periodo de retorno dado o

una determinada probabilidad de ocurrencia (Figura 10).

w Ajuste de una serie de datos a la distribucion Log-Pearson lii:nn i
Caudal de disefio;
Ingreso de datos: 10+ C:ud:l [;], Isamma = s
Nota: Unavez que digite el dato, ' ' -
presionar ENTER P”"ﬂm”df 5 s
toma [T]:
N X -] I - —
! =5 | 08 VLT [P, %
2 oL -1 P Pioal |
061
g gg 3 O Parémetras distibucidn LogPearson3:
' Momentos ordinarios:
g 15;?1 041 De posicidn [x0): 7.5528
g 134 De foma [gammal.  |113 6356
2 1066 024 -~ De escala (betaf .0.0276
10 1265 5
Momentos ineales:
1L b De posicién (0 126077
O ) 1019 | . ) B
13 9.4 U'UIJ SlJ lEIIEl _lgtl De foma (gammal} [34 3643
14 1281 & De escala (betall | 0525
m | % | x| G0Owineio |G MomLines| Deta [ (T_i°° st Hivel sigrfioadider
1 431 00476 00000 00342 0034 R ~ gfg
2 51.9 0.0352 0.0000 0.0543 0.0403 (" Momentos ineales & 0.05
3 57.2 01429 0.0000 0.1108 0.0321 ~ 0.01
4 624 01505 0.0000 01840 0.0064 Ajuste con momentos ineales:
5 634 0.2381 0.0000 0.1957 00383 Como el delta tednco 011919, es menor que el delta tabular
3 637 0.2857 0.0000 10,2045 00812 0.3047. Los datos se ajustan a la distrbucion Log-Pearson
7 711 03333 0.0000 0.3303 0,000 tipo 3, con un nivel de significacion del 5%
g 737 0.3810 0.0000 10.3758 00052 |-
Archivos v resultados:
ipvad = 5 s ¥
El | S f | @ | 9| <
Calcular Graficar Lirnpiar mprimir Mend Principal Lrear Accesal Heporte

Figura 10. HidroEsta, Distribucion Log-Pearson tipo IlI.

En este modelo meteorologico del Rio Gila se incorpora la ld&mina de agua para la

estacion meteorologica de La Entrada, con base a un periodo de retorno. A manera de

44



ilustracion, en la figura 11 se muestra el modelo meteorologico para una precipitacion maxima
encontrada segun cdlculo estadistico Log Pearson tipo III de 163,96 mm. Para un periodo de
retorno de 50 afios, el anexo 6 muestra las formulas empleadas por el programa para realizar

los calculos.

B HMS * Meteoro logic Model g@@
Fie Edit Help
Meteoralogic Mads! T=504M03 Subbasin List
Diescription: |M0de|o Metearoldgica Rio Gila T= 50 afios [Estacion La Entrada)
Frecipitation |
Method : | User Gage 'weighting ﬂ
* Gages " Subbaszing " wieights
Gage Total-Storm Index Precip J
Add Gage Eg=llD ‘ Type ‘ Drepth [rom] [rrn]
Recording Gage 1 R 1E3.96
Add Gage
Tatal Starm
0K Apply Cancel

Figura 11. Modelo meteoroldgico para la Microcuenca del Rio Gila.

3.4.15.2 Tormenta de disefio

Es la distribucion hipotética de la cantidad de lluvia precipitada en el tiempo. En el
estudio de avenidas, representa la lluvia que genera un caudal extremo con determinado
periodo de retorno. Una tormenta de disefio puede definirse mediante un valor de profundidad
de precipitacion en un punto o mediante un hietograma de disefio que especifique la
distribucion temporal de la precipitacion durante una tormenta (Chow, 1994 citado por Rivera,
2002).

En el caso del Rio Gila se tomd como tormenta de disefio el hietograma de la tormenta
del Huracan Mitch. Los datos del hietograma se muestran en el anexo 1. La figura 12 muestra
el hietograma producido por HEC-HMS para la tormenta del 29-30 de octubre de 1998 y

registrada en la estacion meteoroldgica de La Entrada, Copéan.
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Figura 12. Representacion grafica del hietograma tormenta Mitch, Microcuenca del

Rio Gila.
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3.4.1.6 Especificaciones de control
En este tercer conjunto de datos se incluye la fecha, la hora de inicio y fin de la

simulacion e intervalo de tiempo para el hidrograma de escurrimiento. En el caso de la
simulacion para el Rio Gila se coloc6 como tiempo de control o simulacidon las siguientes
fechas: inicio el 29 de octubre de 1998 hora 11:50 finalizacién el 30 de octubre de 1998 hora

11:50 am. 24 horas con intervalos de 10 minutos, tal como se muestra en la figura 13

| ¥ HMS * Control Specifications Elfﬁlgl
Fil=  Help

Control Specz 1D : Tiemposimulacion

Descripion: | Tiempa de simulacion Rio Gila
Starting Date: |29 0ct 1333 Starting Time : | 11:50
Ending Diate : |30 0ct 1333 Ending Time: |11:50

Tirme Interval ;|10 Minutes j

QK Apply | Cancel

|Enter a Control 5 pecification Dezcrption.

Figura 13. Tiempo de control o simulacién
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3.4.1.7 Modelacion hidraulica
La modelacion hidréaulica se desarrolld utilizando el modelo HEC-RAS y la extension

de ArcView Hec-GeoRas; dicha modelacion considerd los principales afluentes de la
Microcuenca del Rio Gila, conformados por las siguientes Quebradas: Tierra Fria, Los

Salitres, San Francisco, Los Ingenios, El Cerro o Rio Negro, Motagua, El Prado y Platanares.

El procedimiento de modelacion incluye los siguientes pasos:

» Trabajo previo en ArcView, que consistio en la elaboracion, aplicando Hec-GeoRas,
de una serie de ficheros que formaron parte del archivo de importacion que fue
procesado por HEC-RAS. Estos ficheros contienen informacion de las secciones
transversales.

» Trabajo en HEC-RAS que consistid en procesar la informacion del fichero de
importacion de ArcView, completar informacion del indice de rugosidad “n” de
Manning, introducir otras secciones transversales, computar datos de flujo, ejecutar el
modelo y crear con los datos procesados por HEC-RAS el fichero de exportacion que
posteriormente fue leido por ArcView para definir las planicies de inundacion.

» Trabajo final en ArcView que consistid en procesar el fichero de exportacion de HEC-
RAS y generar los resultados finales de superficie de inundacién para la Microcuenca
del Rio Gila.

A continuacion se describen en detalle cada una de estas etapas.

3.4.1.7.1 Trabajo previo en ArcView

Esta etapa consistio en la creacion de los temas requeridos (Ras Themes) para elaborar
el fichero o archivo de importacion (Ras Gis import file).

Para poder crear este fichero se utilizd la extension Hec-GeoRas y un modelo de
elevacion digital en forma de TIN (Trianguled Irregular Network) mismo que fue creado a
partir de las curvas a nivel cada 20 m (Figura 14), de este TIN se extrajeron los datos

geométricos de las secciones transversales.
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Figura 14. TIN de la Microcuenca del Rio Gila.

3.4.1.7.2 Menus de Hec-GeoRas

Es una extension de ArcView GIS y fue desarrollada a través de una investigacion
cooperativa entre el Centro de Ingenieria Hidrolégica (HEC) y el Instituto de Investigaciones
de Sistemas Medioambientales por sus siglas en inglés (ESRI) (Rivera, 2002). Al cargar la
extension en ArcView aparecen tres menus nuevos y una serie de botones, los tres ments
nuevos son: PreRas, PostRas y GeoRas-util, tal como se muestra en la figura 15.

El menu PreRas o preprocesamiento muestra una serie de pasos que estan colocados en
el orden recomendado y requerido de ejecucion, tales como:

e Preparacion de los temas en ArcView GIS.

e Generacidon de atributos adicionales y datos espaciales de tres dimensiones
(3D).

e Con este menu se prepara el archivo de importacion de ArcView para HEC-

RAS.
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El menu de PostRas o postprocesamiento, con este menu se trata la informacion
procedente del archivo de exportacion de HEC-RAS.
e Configuracion del tema.
e Lee el archivo exportado de HEC-RAS.
e Generacion del espejo de agua mediante el modelo de elevacién en forma de
TIN.
e Delineacion de planicies de inundacion.

e Generacion del GRID de velocidad.

El ment GeoRas-util se utiliza para editar temas ya creados por ArcView

PreRas PostRas GeoRas-util

Create LU-Manning table

Figura 15. Menus de la extension Hec-GeoRas.

3.4.1.7.3 Creacion de los RAS THEMES

Este proceso consistio de la elaboracion de los temas necesarios para poder definir la
geometria de las secciones transversales.

Los Ras Themes creados fueron:
1. El Stream Centerline o la creacion del eje S del rio, para este tema se consideraron los
principales afluentes del Rio Gila.
2. Creacion del tema que define las margenes del rio (Main Channel Banks) los bancos
izquierdos y derechos del rio.
3. Creacion del tema que permite medir la distancia recorrida por el flujo en las margenes

(Flow path centerlines). Estas lineas definen el centro de masa del flujo que discurrira por cada
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margen. El corte de estas lineas con las secciones transversales definen los puntos entre los
que se medird automaticamente, siguiendo esa linea, la distancia entre secciones por las
margenes.

4. Definir secciones transversales en planta (Cross Section Cut Lines). Con las secciones
definidas en esta paso se extrajeron los datos de la geometria de las secciones transversales a
partir del TIN. Para la definicion de este tema se deben de seguir las siguientes normas: no se
pueden cortar dos secciones, las secciones cortan perpendicular al flujo, se digitalizan de
izquierda a derecha y deben cortar las lineas de flujo (Flow Path Centerline). A manera de

ilustracion se presenta en la figura 16 la ubicacion de cada tema.

BankLmes

Lrosgaections

B

Be$ ddxic

‘\ FloodLines /

Figura 16. Identificacion gréfica de los RAS-THEMES.

Fuente: Presentaciones power point curso de SIG, CATIE, 2005.
5. Procesado de la informacion de los temas creados, con este paso se afiade informacion

automaticamente a los “Ras Themes” y ademds se crearon otros similares pero en tres
dimensiones (3D) los nuevos temas creados con este proceso son:
e Centerline completion crea un archivo en 3D a partir del eje “S” del rio (Stream
centerline) es decir, con una coordenada de cota.
e XS Atributing: afiade una serie de campos a las secciones transversales.
e XS Elevation: crea un archivo 3D a partir de las secciones transversales es decir
con una coordenada de cota.
6. Creacion del archivo de importacion de ArcView para HEC-RAS. Este proceso crea el

archivo que fue leido por HEC-RAS para realizar la modelacion de la inundacion del Rio Gila,
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tomando en cuenta los caudales méaximos de acuerdo a periodos de retorno, calculados

previamente en HEC-HMS.

3.4.1.7.4 Trabajo con HEC-RAS

HEC-RAS realiza andlisis de sistemas de rios (River Analysis System). Facilita el
calculo de perfiles del agua y de los pardmetros hidraulicos del cauce. El modelo requiere de

valores de entrada de datos geométricos y caudales.

3.4.1.7.5 Datos geométricos

Los datos geométricos basicos consisten en establecer la conectividad de sistema del
rio (sistema esquematico del rio); los datos de la seccion transversal, las longitudes del tramo,
los coeficientes de pérdida de energia (pérdidas de friccion, contraccion y pérdidas por
expansion), la informacién de union de rios, datos de las estructuras hidraulicas (puentes,

alcantarillas, vertederos y diques) (Rivera, 2002).

3.4.1.7.6 Sistema esquematico del rio

El sistema esquematico del rio se requiere para cualquier dato geométrico puesto
dentro del sistema de HEC-RAS. El sistema esquematico define como los varios tramos del
rio se conectan, estableciendo un nombramiento convencional para referenciar toda la
informacion. El sistema esquematico del rio es desarrollado dibujando y conectando los varios
tramos del sistema dentro del editor de los datos geométricos. Se requiere desarrollar el
sistema esquematico del rio antes de que cualquier otra informacién pueda introducirse.

La conectividad de tramos es muy importante para que el modelo entienda como los
calculos deben proceder de un tramo al proximo. Se debe trazar cada tramo del rio aguas
arriba y aguas abajo, en lo que se considera que es la direccion de flujo positiva. La conexion
de tramos se considera una unioén. La union s6lo debe establecerse en las situaciones donde
dos o mas rios se juntan o se bifurcan. No pueden establecerse uniones con un solo tramo que
fluye en otro solo tramo (Rivera, 2002).

En la figura 17 se presenta el esquema del Rio Gila y las secciones transversales y en la

figura 18 se presenta una seccion del Rio Gila que muestra sus secciones transversales.
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Figura 17. Geometria del Rio Gila con secciones transversales.
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Figura 18. Secciones transversales del Rio Gila en la comunidad de Cabafas.
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3.4.1.7.7 Secciones transversales

El limite de la geometria para el analisis de flujo en rios naturales se especifica en
términos de perfiles de superficie de tierra (secciones transversales) y las distancias medidas
entre ellas (longitudes del tramo). Las secciones transversales se localizan a intervalos a lo
largo de un rio para caracterizar la capacidad del flujo que lleva el rio y su planicie de
inundacion adyacente. Ellas deben extenderse por toda la planicie de inundacion y deben ser
perpendiculares a las lineas del flujo (aproximadamente perpendicular a las lineas de contorno
de tierra). Un esfuerzo debe hacerse para obtener secciones transversales que representen con
precision la geometria del rio y la planicie de inundacion (Rivera, 2002).

Las secciones transversales son requeridas en las localizaciones representativas a lo
largo de un tramo del rio y en las situaciones donde ocurren cambios en el caudal, pendiente,
forma, o rugosidad, en la situacion donde empiezan o acaban los diques, en puentes o
estructuras de control. Donde ocurren los cambios abruptos, varias secciones transversales
deben usarse para describir el cambio sin tener en cuenta la distancia. El espaciamiento de las
secciones transversales es también una funcion del tamafio del rio, pendiente, y la uniformidad
de la forma de la seccion transversal. En la figura 19 se muestra una seccion transversal tipica

del Rio Gila.
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Figura 19. Perfil de una seccion transversal.
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3.4.1.7.8 Datos geomeétricos de las secciones transversales

La seccion transversal es descrita introduciendo la estacion y elevacion (XY datos) de
izquierda a derecha, en direccidon aguas abajo. Los identificadores de estacion del rio pueden
corresponder al estacionamiento a lo largo del cauce, en kilometros, o cualquier otro sistema
ficticio. El sistema numérico debe ser consistente, en el que el programa asume que los
nimeros mas altos son los correspondientes a aguas arriba y los numeros mas bajos son de
aguas abajo (Rivera, 2002).

Otros datos que se requieren para cada seccion transversal consisten de tramos largos

aguas abajo, los coeficientes de rugosidad y expansion (Figura 20).
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E dit Station Elevation Data [m)

Figura 20. Datos geometricos de la seccion transversal.

3.4.1.7.9 Definicion del indice de rugosidad (“n” Manning)

La seleccion de un valor apropiado para valor de n de Manning es muy significativa en
los perfiles de superficie de agua calculados. El valor de n de Manning es muy variable y
depende de varios factores incluso rugosidad de la superficie, vegetacion, las irregularidades y

la alineacion del cauce (Rivera, 2002).
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Los valores “n” Manning se seleccionaron comparando una foto del sitio y fotografias
de la presentacion de coeficientes de rugosidad para usarse en Manning elaborada por Méaximo
Villén, del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (Figura 21)

Se selecciond un valor promedio de 0,035 como “n” Manning para los bancos
izquierdos y derechos y también 0,035 para el cauce del rio.

También se tomaron en cuenta los indicadores de valores de “n” Manning para cauces
principales y planicies de inundaciones y rios de montafia correspondientes a corrientes

naturales, como se muestra en el anexo 3.

Figura 21. Fotografias de la presentacion de coeficiente ““n” Manning

Fuente coeficiente de rugosidad para usarse en Manning Maximo Villon

Figura 22. Fotografia del cauce del Rio Gila
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3.4.1.7.10 Introduccion de los caudales maximos

La informacion de caudales se requiere para cada seccion transversal para calcular el
perfil de superficie de agua. Los datos de caudal son introducidos en el extremo aguas arriba
de cada tramo. Al menos un valor de flujo debe introducirse para cada tramo en el sistema del
rio. El flujo puede cambiarse en cualquier seccion transversal dentro de un tramo. Debe

introducirse datos de caudal para el nimero total de perfiles que seran calculados.

El modelo HEC-RAS realiza el céalculo del perfil de la superficie del agua, en un
analisis unidimensional, para flujo permanente, o sea, so6lo para el caudal maximo,
gradualmente variado en rios. Los caudales maximos fueron calculados previamente con el
modelo HEC-HMS. En la figura 23 se muestra la introduccion del caudal maximo para un

periodo de retorno de 2 afios que corresponde a 100,77 metros cubicos por segundo (m’/s).
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7| Rio Gila 1 28294 271 100,77
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[Enter to edit the boundary conditions

Figura 23. Introduccién de los caudales maximos

3.4.1.7.11 Introduccion de la pendiente

Para el calculo de la pendiente se tomaron en cuenta los principales afluentes del Rio
Gila. La pendiente se calcula dividiendo la diferencia de desnivel topografico de la rasante del
canal (cota superior H min2 — cota inferior Hminl1) entre la longitud del tramo. Los datos para

el calculo de la pendiente se obtienen de la geometria del cauce generada en Hec-GeoRas. La
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figura 24 muestra la introduccion de la pendiente para cada uno de los cauces tomados en

cuenta para el estudio.
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Figura 24. Introduccion de la pendiente

3.4.1.7.12  Trabajo final en HEC-RAS

Una vez completada la introduccion de la informacion antes descrita se procedid a
realizar la corrida del modelo tomando en cuenta un analisis del tipo de flujo de supercritico
(montanas), el flujo supercritico presenta valores >1. A continuacioén se crea el archivo de
exportacion que posteriormente fue leido en ArcView para generar los mapas de las zonas de

inundacion que corresponden a la Microcuenca del Rio Gila

3.4.1.7.13  Trabajo final en ArcView

Consistid en leer el archivo de exportacion creado por HEC-RAS para generar los
mapas de las zonas de inundacién del Rio Gila. El andlisis de la informacion proporcionada
por HEC-RAS, se realiz6 utilizando el menu de Postproceso (PostRas) donde ArcView crea y
lee del disco una serie de temas y los coloca en la vista, entre ellos el TIN, ficheros vectoriales
(Bounding polygons), que corresponden a las superficies de ocupacion de las secciones
transversales y finalmente con la opcion del menu PostRas-Floodplain delineation, se crean las
zonas de inundacion para cada perfil, es decir para cada caudal que se estableci6 en HEC-

RAS.
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3.4.2 Amenazas por deslizamientos

Los movimientos de ladera son fenémenos geologicos de evolucion del relieve y
figuran entre los procesos mas frecuentes que afectan la superficie terrestre. Contrario a las
erupciones volcanicas o los terremotos, estos procesos pueden ser provocados por la actuacion
humana (INETER, 2003)

Para el andlisis de esta amenaza se tomaron en cuenta cuatro factores criticos que
afectan de manera directa la vulnerabilidad a deslizamientos como son: la intensidad de uso
del suelo, la cobertura vegetal, la pendiente y la precipitacion. El andlisis se basé también en el
reconocimiento de campo y caracterizacion de los peligros derivados de terrenos inestables
mediante el analisis geomorfoldgico, recurriendo al uso de mapas, fotos aéreas, ortofotos y
corroboracion en campo.

La espacializacion de los cuatro factores se realiz6 al igual que la vulnerabilidad, para
lo cual fue necesario definir los indicadores para cada factor critico, clasificarlos de forma

cualitativa y estableciéndoles una valoracion. En los siguientes cuadros se muestra la

ponderacion y estandarizacion de cada indicador.

Cuadro 44. Ponderacién del factor tipo de cobertura.

Tipo de Cobertura Criticidad Valoracion
Cultivo anual Muy alto 4
Pasto Alto 3
Bosque Muy bajo 0
Cuadro 45. Ponderacion del factor uso de suelo.
Intensidad del uso del suelo Criticidad Valoracion
Sub-uso Muy bajo 0
Uso adecuado Bajo 1
0-33 % Medio 2
Sobre uso 33-66% Alto 3
> 66% Muy alto 4
Cuadro 46. Ponderacion del factor pendiente.
Rangos de pendiente (%) Criticidad Valoracién
>40 Muy alto 4
31-40 Alto 3
21-30 Medio 2
11-20 Bajo 1
0-10 Muy bajo 0
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Cuadro 47. Ponderacion del factor precipitacion

Precipitacion Criticidad Valoracién
> 1670 Muy alto 4
1620-1670 Alto 3
1560-1620 Medio 2
1510-1560 Bajo 1
<1450 Muy bajo 0

Cuadro 48. Estandarizacion de los indicadores

Precipitacion Criticidad Valoracién
0-19,9 Muy alto 4
20-39,9 Alto 3
40-59,9 Medio 2
60-79,9 Bajo 1
80-100 Muy bajo 0

La sobreposicion ponderada de los mapas de los factores criticos dio como resultado el

mapa de amenaza a deslizamientos, la cual se hizo utilizando la siguiente férmula.

Integracion de factores criticos =
a = Tipo de cobertura

b = Tipo de pendiente

¢ = Intensidad de uso del suelo

d = Precipitacion

F = Peso relativo segun su contribucion al riesgo

@*F)+ (B F) + c*F)+(d*F)

La espacializacion de los factores criticos se realizo utilizando ArcView 3.3 (extension

Spatial Analysis y Model Builder). Los mapas de cada indicador se convirtieron a temas

GRID para finalmente, por sobreposicion ponderada (Figura 25) obtener como resultado la

amenaza por deslizamientos de la Microcuenca del Rio Gila.
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Figura 25. Sobreposicion ponderada de los factores criticos a deslizamientos.

3.5 Metodologia para el mapeo participativo (Objetivo 3)

Con el fin de detectar la problematica real relacionada con el tema de estudio y
concretarlas en propuestas de accion ajustadas a necesidades sentidas, se desarrolld un proceso
de investigacion mediante el trabajo con colectivos, asociaciones, grupos de comunales y otros
actores del municipio con sensibilidades o intereses comunes, lo cual facilitd la implicacion

ciudadana que favorece la creatividad social en beneficio de toda la comunidad local.

Para crear esas condiciones necesarias se aplica un procedimiento de investigacion

bajo el enfoque de la participacion denominado mapas comunitarios 0 participativos de

riesgo. Con este procedimiento se busca la elaboracion de un conocimiento sobre el objeto de
estudio que sea util socialmente y que permita la implementacion de Planes de Accion

Integral, donde la participacion ciudadana, plena y consciente, sea un eje articulador basico.

El mapeo participativo constituyd una modalidad de registrar en forma grafica y
participativa, los diferentes componentes de un area de estudio, dando lugar a ubicarlos y
describirlos en el espacio y en el tiempo, asi como también documentar las percepciones que
los pobladores tienen sobre el estado, su distribucion y manejo.

El mapeo participativo se realizd a través de talleres que se desarrollaron en las
comunidades. Los objetivos que se persiguen son: documentar la percepcion sobre el manejo
del espacio que tienen los habitantes de una comunidad, identificar y ubicar graficamente los

recursos comunitarios y su descripcion por parte de los pobladores locales, facilitar la
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recoleccion ordenada de informacion comunitaria, hacer un inventario de infraestructura
basica y servicios a nivel de la comunidad, documentar parametros que servirdn para la

realizacion de evaluaciones de impacto futuras y levantar informacion censal en forma rapida.

Los talleres se desarrollaron con el apoyo de los informantes clave de la comunidad ya
que son personas que cuentan con un amplio conocimiento acerca del area de estudio; ejemplo
de los mismos son: funcionarios, profesionales, lideres y dirigentes de organizaciones
populares y comunicadores informales de base social, entre otros. La experiencia de estas
personas fue muy valiosa tanto en los primeros pasos de la investigacion, para efectuar una
primera aproximacion al area de estudio, como en las etapas posteriores de trabajo de campo y
sera muy importante en la parte final de la investigacion que corresponde a la socializacion de

los resultados y puesta en marcha de las acciones propuestas.

Los actores clave, después de una explicacion de la propuesta de investigacion
orientada a la gestion de riesgo, identificaron las principales amenazas a las cuales las
comunidades estdn expuestas (deslizamientos e inundaciones) y dibujaron los detalles de su
comunidad como caminos o carreteras principales que atraviesan la comunidad, indicaron
hacia donde se dirigen las diferentes vias de comunicacion, ubicaron los rios y demas fuentes
de agua existentes, asi como otros puntos de referencia como, edificios publicos, campos
deportivos, sitios de interés turistico o comercial, las viviendas y acueductos, asi como
identificaron aquellas zonas que desde el punto de vista de los desastres naturales son
importante destacar como lugares de deslizamientos potenciales, sitios historicos de
deslizamientos, sitios de inundaciones, etc. De esta manera se crean los mapas comunitarios de

riesgo de cada una de las comunidades dentro de la Microcuenca del Rio Gila.

La informacidn recolectada de esta manera por los pobladores y agentes externos, que
participan en el ejercicio, resulta ser de actualidad. La misma fue confrontada con la realidad,

para afinar detalles dudosos, a través de una corroboracion rapida sobre el terreno.
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3.6 Metodologia para la gestion del riesgo (Objetivo 4).

Finalmente y con la colaboracion de actores locales clave que han participado en todo
el proceso, se validaron los resultados obtenidos y se programaron las acciones necesarias para
reducir la vulnerabilidad, definiendo lineamientos de gestion de riesgo para su
implementacion.

Los lineamientos de gestion de riesgo abarcan acciones y actividades que van desde el
ambito educativo, de organizacion civil, de participacion comunitaria y gubernamental,
mejoramiento de uso de las tierras de acuerdo a su capacidad, divulgacion de informacion,
mecanismos de alerta temprana, manejo integrado de cuencas hidrograficas, entre otras, asi
como construccion de infraestructura, acondicionamiento de sitios como albergues en casos de

contingencia incluso en casos determinados, reubicacion de la poblacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion de la vulnerabilidad global

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad global
de la Microcuenca del Rio Gila, tanto para deslizamientos como inundaciones. Para este
analisis se tomaron en cuenta las comunidades que estdn dentro del area de la Microcuenca,

mismas que en su mayoria conforman el Municipio de Cabafias.

Segun el INE (Instituto Nacional de Censo y Estadisticas) el municipio de Cabaiias
consta de 21 comunidades, sin embargo en la actualidad algunas de estas comunidades se han
dividido lo que ha dado lugar a méas comunidades. Hoy en dia existen 30 comunidades que son
reconocidas por la corporacion municipal de Cabafias. Para efectos de este estudio se tomaron
en cuenta las comunidades segun el INE, ya que las comunidades que se han formado
ultimamente comparten un area en comun. Para este caso, segun el INE, existe una comunidad
denominada Las Pefas, en la actualidad segun la corporacion municipal existe Las Peflas [ y
Las Pefias II, lo mismo sucede con la comunidad de Las Juntas (hay Las Juntas [ y Las Juntas

IT) asi mismo sucede con la comunidad de La Unién (La Union Iy La Unidn I).

Las comunidades evaluadas fueron las siguientes: Cabanas, El Llano, Mirasolito de la
Esperanza, Pinalito, Barbasqueadero, Pueblo Viejo, Lomas de La Esperanza, Miramar, Las
Pefias, San Jos¢ de Miramar, Mirasolito de Rio Negro, Motagua, Rio Negro, Ingenios,
Platanares, Las Juntas, Descombros, Guarumal, La Union de San Juan, El Guayabo y La
Cumbre de San Juan. En el cuadro 49 se muestra la informacién general de las comunidades
tomadas en cuenta para la evaluacion de la vulnerabilidad global de la Microcuenca del Rio

Gila. La figura 26, muestra el mapa del area de las comunidades en estudio.

Cabe destacar que las comunidades forman parte del municipio de Cabanas y que se
encuentran dentro de la microcuenca en estudio. Ademadas, de las comunidades antes
mencionadas, también se tomé en cuenta un area de aproximadamente 20,4 km? donde no se
encuentran casas pero que forma parte de la microcuenca en estudio y que para efectos de

analisis inicamente se tomo en cuenta la vulnerabilidad ecologica.
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Cuadro 49. Informacion general de las comunidades evaluadas de la Microcuenca del Rio
Gila.

Nombre comunidad Area (km? Po?g?gllon I(?gg)slll(dn?% poé?gé(i:c?nal
Cabafias 12,16 1769 145,50 0,82
El Llano 2,48 335 135,06 0,76
Mirasolito de La Esperanza 6,20 351 56,59 0,32
Pinalito 8,24 412 50,03 0,28
Barbasqueadero 0,93 166 178,01 1,00
Pueblo Viejo 5,89 472 80,11 0,45
Lomas de La Esperanza 5,49 373 67,97 0,38
Miramar 3,85 306 79,47 0,45
Las Pefias No.1y No.2 10,00 681 68,07 0,38
San José de Miramar 2,61 218 83,63 0,47
Mirasolito de Rio Negro 3,58 234 65,32 0,37
Motagua 7,25 229 31,57 0,18
Rio Negro 6,27 693 110,54 0,62
Ingenios 3,24 270 83,25 0,47
Platanares 2,02 102 50,50 0,28
Las Juntas No.1y No.2 4,99 486 97,47 0,55
Descombros 10,15 659 64,93 0,36
Guarumal 3,54 356 100,57 0,57
La Union de San Juan 3,21 272 84,84 0,48
El Guayabo 16,70 406 24,30 0,14
La Cumbre de San Juan 9,20 844 91,71 0,52
Area sin Comunidades 20,42 0 0,00 0,00
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Figura 26. Mapa de comunidades para la evaluacion de la vulnerabilidad global

4.2 Vulnerabilidad a deslizamientos

4.2.1 Vulnerabilidad fisica

Este tipo de vulnerabilidad esta referida directamente a la ubicacion de asentamientos
humanos en zonas de riesgo, y las deficiencias de sus infraestructuras para absorber los efectos
de dichos riesgos. Las variables consideradas en este tipo de vulnerabilidad fueron:

o Asentamientos humanos ubicados en laderas (V1): este indicador es determinante
para conocer la vulnerabilidad ante la que se encuentran los habitantes de una comunidad, es
por ello que se toman en cuenta en este aspecto las viviendas ubicadas en laderas, ya que estas

son las zonas donde se producen mayormente flujos de lodo o deslizamientos (Figura 27).
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Figura 27. Representacion grafica del indicador casas en ladera, en la Microcuenca
del Rio Gila

La figura anterior muestra la representacion grafica para este indicador, destacandose
que las comunidades que presentan un mayor numero de viviendas ubicadas en ladera y por
ende presentan una vulnerabilidad muy alta en relacion a este indicador son: Cabafias con 48
casas, Rio Negro con 53 casas y Descombros con 30 casas. Las comunidades que presentan
una vulnerabilidad muy baja y baja de acuerdo a este indicador son El Llano, Pinalito, Pueblo
Viejo e Ingenios (Anexo 7).

o Asentamientos humanos en ribera de rios (V2). Los asentamientos humanos en las
planicies de inundacidén determinan un alto riesgo tanto para las personas que las habitan como
para la infraestructura que en ella se construye. Los asentamientos humanos disminuyen la
capacidad hidraulica de los rios y por ende se constituyen en obstaculo para el drenaje natural
de rios y quebradas. De acuerdo a los resultados obtenidos para este indicador, de las 21
comunidades que existen dentro de la microcuenca, Unicamente 6 de ellas presentan una
vulnerabilidad muy alta de acuerdo a este indicador, lo que indica la existencia de casa
ubicadas en las ribera de los rio, estas comunidades son: Cabanas (108), Rio Negro (40),

Platanares (8), Las Juntas (16), Descombros (45) y El Guayabo (37) (Figura 28)
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Figura 28. Representacion grafica de indicador asentamientos humanos en ribera de
rios.
o Variable resistencia de las viviendas (V3). Esta variable es de mucho interés para la

estimacion de la vulnerabilidad, el material del cual estan construidas las viviendas son un
factor determinante en la ocurrencia de desastres; las viviendas construidas con materiales
menos resistentes son mas vulnerables a sufrir dafios. De acuerdo a los resultados obtenidos
para este indicador, los tipos de materiales mas utilizados en la microcuenca para la

construccién son: ladrillo, bloque, adobe, madera y bahareque (Figura 29).
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Figura 29. Viviendas segun el tipo de construccion

La figura anterior destaca que de los cinco tipos de materiales, los mas utilizados por
los pobladores para la construccion de sus viviendas son: adobe que representa el 54,35% del
total de viviendas de la microcuenca, seguido por el bahareque que representa el 34,68% del

total de viviendas de la microcuenca. En el anexo 9 se presenta un cuadro que indica el
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numero de viviendas de acuerdo al tipo de material de construccion por cada comunidad. Las
comunidades que presentan una vulnerabilidad muy alta de acuerdo a este tipo de indicador y
tomando en cuenta los cinco tipos de material de construccion son las comunidades de:
Pinalito y El Guayabo. Las comunidades que presentan una vulnerabilidad media de acuerdo a

este indicador son: Cabanas, Pueblo Viejo y El Llano.

A manera de ilustrar de forma gréafica las comunidades y la cantidad de casas
construidas de acuerdo a los materiales mas empleados en la construccion de las viviendas de

la Microcuenca del Rio Gila (adobe y bahareque) se presentan las figuras 30 y 31.
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Figura 30. Viviendas construidas de bahareque por comunidad en la Microcuenca del

Rio Gila.

En el caso de las viviendas construidas con bahareque (Figura 30), las comunidades
que presentan una mayor cantidad de viviendas con este tipo de material son: Cabadas (75
casas), seguido por las comunidades de Descombros (66 casas), El Guayabo (64 casas) y Las
Pefias (57 casas). Las comunidades que presentan menor numero de viviendas con este tipo de

material son El Llano (7 casas) y Platanares (5 casas).
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Figura 31. Viviendas construidas de adobe por comunidad en la Microcuenca del Rio
Gila.

En el caso de las viviendas construidas con adobe (Figura 31), las comunidades que
presentan una mayor cantidad de viviendas con este tipo de material son: Cabafias (246 casas),
seguido por las comunidades de La Cumbre (118 casas). Las comunidades que presentan
menor numero de viviendas con este tipo de material son: Barbasqueadero (5 casas) y
Platanares (12 casas). Mas detalles de las demas comunidades pueden ser vistos en el anexo 9.
o Infraestructura destinada a emergencia (V4). En este indicador se establece la
existencia de albergues. En el area de estudio no existen locales propiamente para albergue
estos, en algunos casos, estan formados por escuelas y salones comunales por lo que se
establece que el 100% de la poblacion no cuenta con acceso a albergues en caso de desastre.

o Accesibilidad a la comunidad (V5). Este es un aspecto importante principalmente por
lo que a ayuda de emergencia se refiere. El municipio solo cuenta con carretera de tierra la
mayoria en malas condiciones es decir, que solo funcionan en verano y otros que solo tienen
caminos de herradura como es el caso de la comunidad de Ingenios. De acuerdo a los
resultados para este indicador, se determina que las comunidades que presentan una muy alta
vulnerabilidad para este indicador son: Lomas de La Esperanza, Ingenios, El Guayabo y Las
Pefias. Esto indica que estas comunidades en caso de una emergencia, la ayuda se veria

limitada por el acceso a la zona, en cambio, las comunidades de Cabaiias, Motagua y Rio
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Negro, presentan una vulnerabilidad baja para este indicador, lo que facilitaria las labores de
rescate en una emergencia por desastres (Anexo 10).

El cuadro 50 se presenta un resumen de la vulnerabilidad fisica de la Microcuenca del
Rio Gila, destacando que las comunidades que presentan una vulnerabilidad entre muy alta y
alta para este tipo de vulnerabilidad son: Platanares, Las Juntas, El Guayabo Cabanas y
Barbasqueadero, entre otras. Esto implica que estas comunidades deben de tomarse como
prioritarias al momento de un desastre en la zona. La figura 32 muestra un mapa de la
espacializacion de la vulnerabilidad fisica, destacando principalmente aquellas comunidades

que presentan una vulnerabilidad entre muy alta y alta en la microcuenca.

Cuadro 50. Resumen de la vulnerabilidad fisica a deslizamientos Microcuenca del Rio Gila.

Nombre de lacomunidad | V1 |V2| V3 | V4 | V5 Calificacion Vulnerabilidad
Cabafas 4| 4(2,28]4,00| 0,00 2,86 | Alta

El Llano 0| 0]2,27]4,00| 0,00 1,25 | Baja
Mirasolito de La Esperanza 0] 0]2,34]|4,00]| 4,00 2,07 | Media
Pinalito 0| 0]3,22]|4,00]| 0,00 1,44 | Baja
Barbasqueadero 4| 0/2,89]|4,00| 3,00 2,78 | Alta
Pueblo Viejo 0| 0]2,36|4,00] 3,00 1,87 | Media
Lomas de La Esperanza 2| 0]257]4,00] 4,00 2,51 | Alta
Miramar 0| 0[2,90] 4,00 3,00 1,98 | Media
Las Pefas No.1y No.2 3] 0]2,81]|4,00]| 4,00 2,76 | Alta
San José de Miramar 0| 0]|2,65]|4,00| 2,00 1,73 | Media
Mirasolito de Rio Negro 4| 0]2,94|4,00]| 0,00 2,19 | Media
Motagua 2| 2]|2,40]4,00]| 0,00 2,08 | Media
Rio Negro 4| 4|2,58]| 4,00| 0,00 2,92 | Alta
Ingenios 0| 0]2,88]|4,00| 4,00 2,18 | Media
Platanares 4| 4]2,61|4,00| 3,00 3,52 | Muy alta
Las Juntas No.1y No.2 3| 4(3,00]|4,00| 2,00 3,20 | Muy alta
Descombros 4| 4|2,84]14,00|1,00 3,17 | Alta
Guarumal 4] 0]2,99|4,00| 2,00 2,60 | Alta

La Unién de San Juan 4| 0]2,73|4,00| 2,00 2,55 | Alta

El Guayabo 4| 413,28]|4,00| 4,00 3,86 | Muy alta
La Cumbre de San Juan 4| 0]2,54]4,00| 1,00 2,31 | Media
Area sin comunidades 0] O 0 0 0 0 | Muy baja

V1=No. casas en ladera, V2= No. casas en riberas de rios, V3= Resistencia de las viviendas,
V4= Infraestructura destinada a emergencias y V5= Accesibilidad a la zona
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Figura 32. Mapa de la vulnerabilidad fisica Microcuenca del Rio Gila.

4.2.2 Vulnerabilidad social

Se refiere al nivel de cohesion interna que posee una comunidad; cuanto mejor y mayor
se desarrollen las interrelaciones dentro de una comunidad, es decir sus miembros entre si y a
su vez con el conjunto social, menor serd la vulnerabilidad presente en la misma. La
diversificacion y fortalecimiento de organizaciones de manera cuantitativa y cualitativa
encargadas de representar los intereses del colectivo, pueden considerarse como un buen
indicador de vulnerabilidad social, asi como mitigadores de la misma.

Los indicadores que se tomaron en cuenta para este tipo de vulnerabilidad son:
o Organizacion comunal (V1). Si existen organizaciones locales funcionales vy
legalmente constituidas en funcién de la prevencidon y mitigacion ante desastres naturales y
provocados por el hombre, existe la posibilidad de reducir la vulnerabilidad. De acuerdo con
los resultados, este indicador fue calificado con un valor de 1, lo que indica una vulnerabilidad
baja para todas la comunidades dentro del area de estudio, esto debido a que en las

comunidades por lo menos habian entre tres o mas organizaciones comunitarias que realizan
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actividades en pro del desarrollo de la comunidad, ejemplo de estas organizaciones son: juntas
de agua, patronatos, Consejos de Desarrollo Local (CODEL), entre otros.

o Instituciones presentes en la zona (V2). Representa el apoyo institucional que una
comunidad tendrd en caso de emergencias, por lo que este indicador determinard la
disponibilidad de los entes o instituciones con los cuales contar en caso de emergencias. Para
el caso de la Microcuenca del Rio Gila, este indicador fue valorado en funcion del niimero de
instituciones que tienen presencia en cada comunidad. Comunidades como: Barbasqueadero,
San Jos¢ de Miramar y las Juntas, presentan una vulnerabilidad alta con base en este
indicador, debido a que los informantes clave inicamente identifican a una institucion que les
brinda asistencia, en algunos de los casos, el aporte de las instituciones esta orientado a la
educacion o a desarrollar proyectos de abastecimiento de agua. Las comunidades de Cabaiias,
Ingenios y Descombros se presentan una vulnerabilidad baja para este indicador, lo que indica
que un mayor numero de instituciones desarrollan actividades en el area de estas comunidades.
o Acceso a medios de comunicacion (V3). Este indicador representa el grado de
informacion que las comunidades reciben. Por lo general en la mayoria de las viviendas de las
comunidades de la microcuenca cuentan con un radio, esto garantiza que los pobladores de la
zona puedan estar informados del acontece nacional. Este indicador fue calificado como 1 lo
que indica una vulnerabilidad baja para este indicador.

o Poblacién (V4). Este indicador representa el indice de poblacion” de cada comunidad
y la densidad de habitantes por km?, la comunidad que presenta el mayor indice de poblacion
es Barbasqueadero, esto se debe principalmente a que es una de las comunidades mas
pobladas y mas pequefia dentro de la microcuenca. La figura 33 muestra el indice de poblacion
para cada una de las comunidades de la microcuenca, destacando que las comunidades con un
mayor indice de desarrollo son: Barbasqueadero (1,00), Cabaiias (0,82), El Llano (0,76) y Rio
Negro (0,62). En el anexo 11 se muestra el calculo del indice de poblacion para cada una de

las comunidades de la microcuenca.

? Indice de poblacion Este se calculé dividiendo el valor de densidad de cada comunidad entre el valor de la
comunidad con mayor densidad en la microcuenca, en este caso la comunidad de Barbasqueadero.

72



indice de poblacién Microcuenca del Rio Gila.

] Cabafias; 0,82

Rio Negro; 0

Comunidades
[

Barbasqueadero; 100

I

lano; 0,76

0 02 0,4 Indice gg 08 1 1,2
I m H Llano O Mirasolito de La Esperanza
O Pinalito B Barbasqueadero O Pueblo Viejo
m Lomas de La Esperanza O Miramar M Las Pefias No.1ly No.2
@ San José de Miramar O Mirasolito de Rio Negro O Motagua
B Rio Negro B Ingenios W Platanares
W Las Juntas No.ly No.2 @ Descombros O Guarumal
O La Union de San Juan 0O H Guayabo O La Cumbre de San Juan
% O Cabafias - )

Figura 33. Indice de poblacion Microcuenca del Rio Gila.

o Ubicacién y tipo de servicio de salud (V5 y V6). Los servicios de salud en la
microcuenca son muy limitados, existen solo dos puestos de salud uno ubicado en Cabafias y
otro en Rio Negro, las demds comunidades cuentan con guardias de salud. De acuerdo con la
clasificacion propuesta, estos dos indicadores se calificaron con 2 y 3, respectivamente, lo que
indica una vulnerabilidad media y alta para las comunidades que Unicamente cuentan con
guarda de salud, esto implica que la mayoria de las comunidades para poder atender una
emergencia de salud; en caso de desastres deben acudir a las comunidades de Cabafas o Rio
Negro, lo que asociado con un acceso a la zona dificil y pocos medios de transporte, se vuelve
un problema mas serio al momento de una emergencia.

El cuadro 51 muestra un resumen de la vulnerabilidad social de la Microcuenca del Rio
Gila, destacando que la vulnerabilidad social en la microcuenca en general es media y que las
comunidades que presentan una vulnerabilidad baja son: Cabafas, Motagua y Descombros. En

la figura 34 se muestra la espacializacion de la vulnerabilidad social.

Cuadro 51. Resumen de la vulnerabilidad Social Microcuenca del Rio Gila.

Nombre de lacomunidad |[V1|V2|V3|V4|V5|V6 | Calificacién | Vulnerabilidad
Cabafas 0| 0| O 4] 2| 1 1,17 | Baja
El Llano 11 2] 1] 3] 2] 3 2,00 | Media
Mirasolito de La Esperanza | 1| 2| 1| 1| 2| 3 1,67 | Media
Pinalito 1] 2] 1] 1] 2] 3 1,67 | Media
Barbasqueadero 1] 3] 1] 4] 2] 3 2,33 | Media
Pueblo Viejo 11 2] 1] 2] 2] 3 1,83 | Media
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Nombre de la comunidad |V1|V2|V3|V4|V5]|V6 | Calificacion | Vulnerabilidad
Lomas de La Esperanza 1| 2] 1| 1| 2] 3 1,67 | Media
Miramar 1] 2] 1| 2] 2] 3 1,83 | Media
Las Pefias No.1y No.2 1] 2] 1] 1] 2| 3 1,67 | Media
San José de Miramar 1| 3| 1| 2| 2| 3 2,00 | Media
Mirasolito de Rio Negro 1) 2] 1] 1] 2] 3 1,67 | Media
Motagua 1] 2] 1] 0] 2] 3 1,50 | Baja
Rio Negro 1] 2] 1] 3] 2] 3 2,00 | Media
Ingenios 1] 1] 1| 2| 2| 3 1,67 | Media
Platanares 11 2| 1| 1| 2| 3 1,67 | Media
Las Juntas No.1y No.2 1] 3] 1] 2] 2] 3 2,00 | Media
Descombros 1] 1] 1] 1] 2| 3 1,50 | Baja
Guarumal 1] 2] 1| 2| 2| 3 1,83 | Media
La Unién de San Juan 1] 2] 1| 2| 2| 3 1,83 | Media
El Guayabo 1] 4] 1] 0] 2] 3 1,83 | Media
La Cumbre de San Juan 11 2] 1] 2] 2] 3 1,83 | Media
Area sin comunidades 0| 0] 0| 0] O] O 0,00 | Baja

V1 Organizacion comunal, V2 Instituciones presentes en la zona,
V3 Acceso a medios de comunicacion, V4 Poblacion,
V5 Ubicacion servicio de salud, V6 Tipo de servicio de salud
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4.2.3 Vulnerabilidad ecologica.

Las condiciones ambientales y ecoldgicas presentes en una zona la definen, esto es,
cuanto mayor sea la degradacion ambiental y cuanto menos sostenible sea el uso dado a los
recursos naturales presentes, mayor sera la vulnerabilidad ecoldgica, los indicadores que se
tomaron en cuenta para este tipo de vulnerabilidad fueron:

o Erosion de suelos (V1). El tipo de erosion que se encontrd en la microcuenca es una
erosion laminar con surcos moderados y erosion laminar con surcos ligeros.

o Deforestacion (V2). La deforestacion deja al suelo sin cobertura vegetal lo que
provoca asociado con las lluvias pérdida de suelo y socavacion de margenes en los rios. Esta
variable se evalud con base en el porcentaje de area deforestada en las comunidades. En
general la microcuenca presenta un 49% de bosque y un 51% de area deforestada siendo
utilizada para la agricultura y la ganaderia (uso actual: agricultura y pasto). Entre las
comunidades que presentan mayor deforestacion en la microcuenca estan: Cabaiias,
Barbasqueadero, Motagua, Lomas de la Esperanza y Guarumal, que son las que presentan
porcentajes arriba del 20% de deforestacion en su drea. Las comunidades que presentan menor
deforestacion de su area son: El Llano, Mirasolito de La Esperanza y Miramar.

o Agricultura Migratoria (V3). Esta variable se evalud con base en el porcentaje del
area de la comunidad con précticas de conservacion de suelos, asignando un porcentaje muy
alto (4) con base a la clasificacion propuesta, ya que en la mayoria de las comunidades el uso
de las obras de conservacion de suelos es nula, determinando asi la necesidad de utilizar

practicas agricolas sostenibles que mantengan y/o mejoren la productividad del suelo.

Cuadro 52. Resumen de la vulnerabilidad ecoldgica Microcuenca del Rio Gila

Nombre de la comunidad |V1|V2|V3 | Calificacion Vulnerabilidad
Cabanas 1] 4] 4 3,00 | Alta
El Llano 0| 0| 4 1,33 | Baja
Mirasolito de La Esperanza| 0| 2| 4 2,00 | Media
Pinalito 2| 3| 4 3,00 | Alta
Barbasqueadero 1| 4| 4 3,00 | Alta
Pueblo Viejo 1] 4| 4 3,00 | Alta
Lomas de La Esperanza 1] 4] 4 3,00 | Alta
Miramar 1] 2| 4 2,33 | Media
Las Pefias No.1y No.2 1] 3| 4 2,67 | Alta
San José de Miramar 1| 3] 4 2,67 | Alta
Mirasolito de Rio Negro 1] 4] 4 3,00 | Alta
Motagua 2| 4] 4 3,33 | Alta
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Nombre de lacomunidad |V1|V2|V3|Calificacién Vulnerabilidad
Rio Negro 2| 2| 4 2,67 | Alta
Ingenios 1] 2| 4 2,33 | Media
Platanares 1| 3| 4 2,67 | Alta
Las Juntas No,1y No.2 1] 3| 4 2,67 | Alta
Descombros 2| 3| 4 3,00 | Alta
Guarumal 1| 4| 4 3,00 | Alta
La Unién de San Juan 1| 2| 4 2,33 | Media
El Guayabo 2| 2| 4 2,67 | Alta
La Cumbre de San Juan 1| 3| 4 2,67 | Alta
Area sin comunidades 1| 3| 4 2,67 | Alta

Erosion de suelos (V1), Deforestacion (V2

—

, Agricultura Migratoria (V3):

El cuadro 52, muestra un resumen de la vulnerabilidad ecolégica, destacando que la

mayoria de las comunidades presentan porcentajes mayores o iguales al 20% de deforestacion

lo que las hace tener una vulnerabilidad alta. En la figura 35 se muestra la espacializacion de

la vulnerabilidad social, que muestra de una forma grafica lo presentado en el cuadro anterior.
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4.2.4 Vulnerabilidad econdmica

Este tipo de vulnerabilidad estd dada directamente por los indicadores de desarrollo
economico presentes en una poblacion, pudiéndose incluso afirmar que cuanto mas deprimido
es un sector, mayor es la vulnerabilidad a la que se encuentra ante los desastres, los
indicadores que se tomaron en cuenta en este tipo de vulnerabilidad son:

o Capacidad econémica (V1). Este indicador se evalud con base en el ingreso percapita.
Las familias dentro de las comunidades en la microcuenca, en su mayoria no presentan
ingresos fijos mensuales y segun la evaluacién los ingresos, éstos son menores a 2.000
Lempiras/mes ($ 105).

o Dependencia econdémica (V2): Este indicador se evalud con base en el nimero de
actividades productivas desarrolladas en las comunidades, de acuerdo a los resultados esta
dependencia econdmica estd basada principalmente al cultivo de maiz, frijoles hortalizas y
café. Sin embargo estas actividades no son permanentes por lo que la dependencia econémica
se ve limitada por la época de cosecha. Este indicador esta estrechamente relacionado con el
indicador de desempleo (V3), ya que esta dependencia econdmica contribuye a que un alto
porcentaje de la poblacion quede desempleada durante la mayor parte del afio.

o Acceso a servicios publicos (V4). Segun el Plan Estratégico para el municipio de
Cabafias, el 81% de los hogares del municipio tienen necesidades basicas insatisfechas, de los
cuales el 72% tiene dos o mas necesidades basicas insatisfechas. Gran parte de las
comunidades no tienen servicio de agua potable lo que afecta a una poblacién aproximada de
3.467 habitantes. Posee servicio de alcantarillado sanitario, solamente el casco urbano, por lo

que 6.638 personas aproximadamente viven en condiciones insalubres.

El cuadro 53 muestra un resumen de los resultados del andlisis de los indicadores de la
vulnerabilidad econdmica, mostrando que para la microcuenca esta vulnerabilidad es muy alta,
y que se expresa a través del desempleo, insuficiencia de ingresos, inestabilidad laboral,
dificultades en las comunidades por el acceso a servicios publicos basicos (educacion, salud),
aparece claro, entonces, que la forma de mitigar esa vulnerabilidad es mediante la
diversificacion de la economia local, mediante el desarrollo de actividades productivas

paralelas que le garanticen a la comunidad mayores ingresos.
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Cuadro 53. Resumen de la vulnerabilidad econémica Microcuenca del Rio Gila.

Nombre de la comunidad |V1|V2|V3|V4|Calificacién |Vulnerabilidad
Cabafas 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
El Llano 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Mirasolito de La Esperanza |4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Pinalito 4 |4 |2 |3 [8,25 Muy alta
Barbasqueadero 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Pueblo Viejo 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Lomas de La Esperanza 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Miramar 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Las Pefias No.1y No.2 4 14 |12 |3 [3,25 Muy alta
San José de Miramar 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Mirasolito de Rio Negro 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Motagua 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Rio Negro 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Ingenios 4 |4 |2 |3 [8,25 Muy alta
Platanares 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Las Juntas No.1y No.2 4 14 |12 |3 [3,25 Muy alta
Descombros 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
Guarumal 4 |4 |2 |3 [3,25 Muy alta
La Unién de San Juan 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
El Guayabo 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta
La Cumbre de San Juan 4 |4 |2 |3 |3,25 Muy alta

Capacidad economica (V1), Dependencia econémica (V2), Desempleo (V3)
Acceso a servicios publicos (V4).

4.2.5 Vulnerabilidad politica

Este tipo de vulnerabilidad constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que
posee una comunidad para la toma de decisiones que le afectan, es decir mientras mayor sea la
autonomia, mayor serd la vulnerabilidad politica de la comunidad, los indicadores que se
tomaron en cuenta son:

o Apoyo municipal (V1). Se ve reflejado en el numero de proyectos que la
municipalidad ejecuta por afio en las comunidades. Para el caso de la Microcuenca del Rio
Gila, el apoyo brindado es bajo en algunas comunidades esto se debe a las posibilidades
econdmicas de la municipalidad en este caso la municipalidad de Cabanas.

o Participacion comunitaria en la toma de decisiones locales (V2). Este indicador se
evalué con base en el numero de representantes de las comunidades que participan en
decisiones municipales. En este caso, la vulnerabilidad es baja ya que existe por lo menos una

persona que los representa en reuniones de cabildos abiertos denominados alcaldes auxiliares;
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también participan en la toma de decisiones municipales los miembros de los distintos grupos
organizados como: patronatos, juntas de agua dentro de la comunidad.

o Liderazgo comunal (V3). Se evalu6 con base en el porcentaje de la poblacion dentro
de la comunidad que reconoce a los lideres como tales. Este indicador refleja una
vulnerabilidad baja ya que el 100% de las personas en las comunidades reconocen la labor
desarrollada por sus lideres comunitarios.

El cuadro 54 muestra un resumen de los indicadores evaluados para la vulnerabilidad
politica. En general la microcuenca presenta un vulnerabilidad politica entre media y baja, lo
que hace pensar que las comunidades tienen un cierto grado de autonomia que les ayuda a
formular por si mismas la solucion a los problema que se les presentan, limitando la solicitud

de ayuda externa a los recursos estrictamente faltantes.

Cuadro 54. Resumen de la vulnerabilidad politica en la Microcuenca del Rio Gila.

Nombre de la comunidad |V1|V2|V3]|Calificacién |Vulnerabilidad
Cabafas 21 11 0 1,00 | Baja
El Llano 3] 1] O 1,33 | Baja
Mirasolito de La Esperanza | 3| 1| O 1,33 | Baja
Pinalito 3] 1] O 1,33 | Baja
Barbasqueadero 4] 1| 0 1,67 | Media
Pueblo Viejo 3] 1] O 1,33 | Baja
Lomas de La Esperanza 3] 1] 0 1,33 | Baja
Miramar 4] 1| 0 1,67 | Media
Las Pefias No.1 y No.2 3] 1| 0 1,33 | Baja
San José de Miramar 3] 1| O 1,33 | Baja
Mirasolito de Rio Negro 3] 1] O 1,33 | Baja
Motagua 3] 1] 0 1,33 | Baja
Rio Negro 3] 1] O 1,33 | Baja
Ingenios 4] 1| 0 1,67 | Media
Platanares 41 11 0 1,67 | Media
Las Juntas No.1y No.2 3] 1] O 1,33 | Baja
Descombros 3] 1] O 1,33 | Baja
Guarumal 3] 1] O 1,33 | Baja
La Unién de San Juan 3| 1] O 1,33 | Baja
El Guayabo 3| 1| O 1,33 | Baja
La Cumbre de San Juan 41 1|1 0 1,67 | Media
Apoyo municipal (V1).

Participacion comunitaria en la toma de decisiones locales (V2)
Liderazgo comunal (V3)
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4.2.6 Vulnerabilidad técnica

Esta determinada por la presencia y/o ausencia de infraestructuras o disefios de
edificaciones resistentes o adaptables a la diversidad de eventos o amenazas a la cual estd una
comunidad expuesta, las variables que se tomaron en cuenta para este estudio son:

o La disponibilidad de equipo para la prevencién y/o mitigacion de desastres y las
tecnologias de construccion en zonas de riesgo. En este caso para todas las comunidades
corresponde un valor de ponderacion de 4 (vulnerabilidad muy alta) para ambos indicadores,
ya que actualmente no se cuenta con ningun tipo de equipo especial para reduccion del riesgo,
y las obras existentes como puentes, gaviones, muros de contencién no presentan un disefio
adecuado o en alguno de los casos estos por falta de mantenimiento ya no cumplen la funcion
para la cual fueron creados. Este es el caso del muro de contencion en la comunidad de
Cabanias que debido a la erosion ha perdido el nivel de proteccion, y en el caso de los gaviones
de la comunidad de Rio Negro que ya estan en mal estado. La figuras 36, 37 y 38 muestran las
obras existentes y su estado actual. El anexo 12 muestra un resumen de los dos indicadores

evaluados para este tipo de vulnerabilidad.

Figura 36. Gaviones en mal estado comunidad de Rio Negro.
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MR 20 2005

Figura 38. Disipador de energia ubicado a inmediaciones de la confluencia del Rio

Gila con el Rio Copan.

4.2.7 Vulnerabilidad ideoldgica

La respuesta que logre desplegar una comunidad ante una amenaza de desastre
"natural", o ante el desastre mismo, depende en gran medida de la concepcion del mundo y de
la concepcion sobre el papel de los seres humanos en el mundo que posean sus miembros.

Los indicadores evaluados fueron la reaccion comunitaria en las fases del desastre.

Segun los resultados se determind que en las comunidades existe una buena participacion, lo
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que hace que este indicador muestre una ponderacion baja. Sin embargo, segin las encuestas
levantadas, se pudo rescatar que existe una percepcion fatalista alta en algunas comunidades
lo que indica, que las personas aducen que los desastres son debidos a la intervencion divina.
En el anexo 13 se muestra un resumen de la evaluacion de la vulnerabilidad ideoldgica. La
figura 39 muestra la espacializacion de la vulnerabilidad ideoldgica, que muestra ser en su
mayoria baja, lo que indica que las personas de las comunidades estan dispuestas a participar,

tanto a nivel comunitario como intracomunitario, en las diferentes fases de un desastre.
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Figura 39. Mapa de la espacializacion de la vulnerabilidad ideoldgica de la

Microcuenca del Rio Gila.

4.2.8 Vulnerabilidad cultural

Uno de los indicadores que se tomé en cuenta para este tipo de vulnerabilidad fue la
participacion de la mujer en actividades de prevencidn y mitigacion de riesgo (V1). Para

este indicador la ponderacion fue de 4 (muy alta) ya que la participacion de la mujer es muy

82



limitada en las comunidades y esta principalmente ligada a la realizacion de actividades del
hogar. La poca participacion de la mujer en actividades de tipo grupal se vio evidenciada en
los talleres desarrollados, tanto para la recoleccion de informacion, como para la elaboracion
de los mapas comunitarios de riesgo.

Otro de los indicadores que se tomo en cuenta fue: el nimero de programas radiales o
televisados sobre prevencion de riesgo (V2). Concluyéndose que en la zona no existen
programas de comunicacion destinados a la gestion de riesgo, por lo que se le asignd una
ponderacion de 4 muy alta para todas las comunidades.

En el caso del indicador integracion intercomunal para la prevencion y/o mitigacion
del riesgo (V3). El1 100 % de los pobladores manifest estar dispuestos a realizar acciones
coordinadas con las demds comunidades a fin de reducir el riesgo a desastres. El cuadro 55
muestra un resumen de los indicadores tomados en cuenta para la evaluacion de la

vulnerabilidad cultural.

Cuadro 55. Resumen de la vulnerabilidad cultural en la Microcuenca del Rio Gila.

Nombre de la comunidad V1 |V2 |V3 |Calificacion |Vulnerabilidad
Cabafas 4 4 0 2,67 | Alta
El Llano 4 4 0 2,67 | Alta
Mirasolito de La Esperanza 4 4 0 2,67 | Alta
Pinalito 4 4 0 2,67 | Alta
Barbasqueadero 4 4 0 2,67 | Alta
Pueblo Viejo 4 4 0 2,67 | Alta
Lomas de La Esperanza 4 4 0 2,67 | Alta
Miramar 4 4 0 2,67 | Alta
Las Pefas No.1y No.2 4 4 0 2,67 | Alta
San José de Miramar 4 4 0 2,67 | Alta
Mirasolito de Rio Negro 4 4 0 2,67 | Alta
Motagua 4 4 0 2,67 | Alta
Rio Negro 4 4 0 2,67 | Alta
Ingenios 4 4 0 2,67 | Alta
Platanares 4 4 0 2,67 | Alta
Las Juntas No.1y No. 2 4 4 0 2,67 | Alta
Descombros 4 4 0 2,67 | Alta
Guarumal 4 4 0 2,67 | Alta
La Unién de San Juan 4 4 0 2,67 | Alta
El Guayabo 4 4 0 2,67 | Alta
La Cumbre de San Juan 4 4 0 2,67 | Alta

V1 Participacion de la mujer, V2 programas radiales o televisados sobre prevencion de riesgo, V3
Integracion inter comunal para la prevencion y/o mitigacion del riesgo.
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4.2.9 Vulnerabilidad educativa

Esta representada principalmente por la preparacion académica a distintos niveles, que
permite a los ciudadanos aplicar tales conocimientos en su vida cotidiana como herramienta
valida para enfrentar las situaciones de peligro presentes en la zona que habita. Los
indicadores que se tomaron en cuenta para este tipo de vulnerabilidad fueron:

o Analfabetismo. Segun el Plan de Desarrollo para el Municipio de Cabafias, la tasa de
alfabetismo a nivel general para el municipio es de 44,4%, lo que lo ubica en el segundo
municipio con mayores problemas educativos en el departamento y en la posicion 277 a nivel
nacional.

o Grado de escolaridad. La educacion en el municipio es dificil para la juventud de las
aldeas porque la mayoria no cuentan con las condiciones econdmicas para mantenerse su
estudio, el tnico centro bésico est4 en el casco urbano, lo que implica gastos de alimentacion y
hospedaje. Ademas, el municipio no ofrece a la poblacion estudiantil una oportunidad para
recibir una preparacion académica de mas alto nivel (secundaria y universitaria) lo que se
torna un tanto dificil para aquellos cuyas condiciones econdémicas son limitadas. Este
indicador fue evaluado con una calificacion de alto (3) para las comunidades, ya que en su
mayoria presentan una escolaridad a nivel de primaria (primero a sexto grado). Se destaca que
las comunidades con mas problemas son las que se encuentran ubicadas en la parte alta de la
microcuenca (Platanares, El Guayabo, Las Juntas y La Union).

o Orientacion a la prevencién y mitigacion de riesgo. Este indicador fue calificado
como muy alto (4), ya que no existe una orientacion de la capacitacion propiamente para la
mitigacion de riesgos. El personal capacitado que existe en la microcuenca en materia de
desastres, se encuentra en el casco urbano de Cabafias, sin embargo, el porcentaje de personas
capacitadas es muy bajo. El cuadro 56 muestra un resumen de la ponderacion de los
indicadores de la vulnerabilidad educativa, resultando ser esta muy alta, lo que implica que la
poblacion en la microcuenca requiere de programas que fortalezcan la educacion en la zona,
principalmente las comunidades de la parte alta y media de la microcuenca y al mismo tiempo

incorporar programas de capacitacion en lo que a gestion de riesgo se refiere.

84



Cuadro 56. Resumen de la vulnerabilidad educativa en la Microcuenca del Rio Gila

Nombre de lacomunidad |V1|V2 |V 3 |Calificacion |Vulnerabilidad
Cabanas 4 3 4 3,67 | Muy alta
El Llano 4 3| 4 3,67 |Muy alta
Mirasolito de La Esperanza 4 3| 4 3,67 | Muy alta
Pinalito 4 3| 4 3,67 | Muy alta
Barbasqueadero 4 3| 4 3,67 | Muy alta
Pueblo Viejo 4 3| 4 3,67 | Muy alta
Lomas de La Esperanza 4 3 4 3,67 | Muy alta
Miramar 4 3| 4 3,67 |Muy alta
Las Pefias No. 1y No. 2 4 3| 4 3,67 | Muy alta
San José de Miramar 4 3| 4 3,67 | Muy alta
Mirasolito de Rio Negro 4 3| 4 3,67 | Muy alta
Motagua 4 3| 4 3,67 |Muy alta
Rio Negro 4 3| 4 3,67 [Muy alta
Ingenios 4 3 4 3,67 | Muy alta
Platanares 4 3| 4 3,67 | Muy alta
Las Juntas No. 1y No. 2 4 3| 4 3,67 | Muy alta
Descombros 4 3| 4 3,67 [Muy alta
Guarumal 4 3| 4 3,67 | Muy alta
La Unién de San Juan 4 3| 4 3,67 | Muy alta
El Guayabo 4 3| 4 3,67 | Muy alta
La Cumbre de San Juan 4 3| 4 3,67 | Muy alta

V1 Analfabetismo, V2 Grado de escolaridad
V3 Orientacion a la prevencion y mitigacion de riesgo

4.2.10 Vulnerabilidad institucional

Esta representada por la presencia o ausencia de organizaciones o comités encargados
de velar por el adecuado manejo y coordinacion de las situaciones de emergencias presentes,
como consecuencias de un evento o desastre, esto se traduce en la capacidad de respuesta ante
tales situaciones de emergencia. Los indicadores que se tomaron en cuenta para este tipo de
vulnerabilidad fueron: instituciones relacionadas con la prevencidén y/o mitigacion de riesgo

(V1), existencia de planes de mitigacion (V2), capacitacion de personal técnico (V3).

Hasta el afio pasado no existia en la zona ninguna instituciéon que este trabajando
especificamente en lo que a prevencion y mitigacion de desastres se refiere. Esto ha provocado
la ausencia de un plan de mitigacion y a la vez la no capacitacion de personal, tanto técnico
como comunitario, en acciones referentes a la prevencion y mitigacion de riesgo. Sin embargo
en la actualidad ya algunas instituciones y proyectos estan trabajando en este contexto como

FOCUENCAS II, CASM (Comisiéon de Accion Social Menonita) y CHF (Comunidad Habitat
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y Finanzas) una consultora que actualmente esta desarrollando un sistema de alerta temprano
en la zona. A continuacion en el cuadro 57 se muestra un resumen de la ponderacion de los
indicadores antes mencionados. Como puede verse en el cuadro la vulnerabilidad institucional

es muy alta

Cuadro 57. Resumen de la vulnerabilidad institucional en la Microcuenca del Rio Gila.

Nombre de lacomunidad |V1|V2 |V3]|Calificacidn |Vulnerabilidad
Cabafas 3 4| 4 3,67 | Muy alta
El Llano 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Mirasolito de La Esperanza 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Pinalito 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Barbasqueadero 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Pueblo Viejo 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Lomas de La Esperanza 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Miramar 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Las Pefias No. 1y No. 2 3 4| 4 3,67 | Muy alta
San José de Miramar 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Mirasolito de Rio Negro 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Motagua 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Rio Negro 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Ingenios 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Platanares 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Las Juntas No. 1y No. 2 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Descombros 3 4| 4 3,67 | Muy alta
Guarumal 3 4| 4 3,67 | Muy alta
La Union de San Juan 3 4| 4 3,67 | Muy alta
El Guayabo 3 4| 4 3,67 | Muy alta
La Cumbre de San Juan 3 4| 4 3,67 | Muy alta

(V1) Instituciones relacionadas con la prevencion y/o mitigacion de riesgo, existencia de planes de
mitigacion (V2), capacitacion de personal técnico (V3).

4.2.11 Vulnerabilidad global

La vulnerabilidad global se subdivide en diferentes tipos (Wilches-Chaux, 1989):
social, econdmica, politica, institucional, ideoldgica, cultural, educativa, fisica, técnica,
ecologica.

A continuacién se presenta los resultados y andlisis de la evaluacion de la
vulnerabilidad global a deslizamientos en la Microcuenca del Rio Gila, con base en la
informacion antes presentada de las diferentes vulnerabilidades analizadas. En el cuadro 58 y

la figura 40 se presenta el resultado general de la evaluacion de vulnerabilidad.
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Cuadro 58. Resultados generales, vulnerabilidad global a deslizamientos Microcuenca del
Rio Gila

Tipo de Promedio por ;Oétzlmo Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Vulnerabilidad vulnerabilidad posible existente (%)
Fisica 2,36 4 58,88 Media
Social 1,69 4 42,23 Media
Ecologica 2,68 4 67,05 Alta
Econémica 3,10 4 77,56 Alta
Politica 1,33 4 33,33 Baja
Técnica 3,82 4 95,45 Muy alta
Ideolbgica 1,35 4 33,71 Baja
Cultura 2,55 4 63,64 Alto
Educativa 3,46 4 86,49 Muy alta
Institucional 3,50 4 87,58 Muy alta
Vulnerabilidad Global
a deslizamientos 2,58 4 64,59 Alta
e a\
Vulnerabilidad Global
B Fisico
100,00 B Social
O Ecologica
g 0 O Politica
:§ 60,001 [ | Técnical
s B Ideologica
% 40,00 B Cultural
< 20,001 O Educativa
B Institucional
0,00 ; ! B Econdmica
Tipo de Vulnerabilidad
N J

Figura 40. Tipo de vulnerabilidad y % de calificacion.

4.2.12 Andlisis de resultados de la vulnerabilidad global

A continuacién se presenta el analisis de resultados obtenidos en la evaluacion de la

vulnerabilidad global de la Microcuenca del Rio Gila, Copan, Honduras.

Se observa que la microcuenca presenta vulnerabilidad técnica muy alta,
destacandose tal como se mostrd en las figuras 36, 37 y 38, que los puentes y las obras de
reduccion de riesgo en la actualidad no estdn cumpliendo con el objetivo para el cual fueron
elaborados, como ejemplo el puente que comunica a Cabafas con las demas comunidades se
encuentra en mal estado, el disipador de energia ubicado en las proximidades de la confluencia

del Rio Gila con el Rio Copan se encuentra cubierto con sedimento lo que refleja el mal
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mantenimiento que se le a dado a dicha obra. En tal sentido es necesario dar el mantenimiento
a las obras existentes a fin de recuperarlas y de ser posible agilizar la reparacion del puente de

Cabaias.

La microcuenca presenta vulnerabilidad educativa muy alta. Esto se debe
principalmente a que la mayoria de la poblacién no cuenta con capacitacion sobre aspectos de
prevencion de riesgos. Aunado a esto el municipio de Cabafias tiene un indice de desarrollo
humano (IDH’) de 0,437, la tasa de analfabetismo es de 44,4% y un logro educacional
promedio® de 0,376, lo que lo ubica en el segundo municipio con mayores problemas

educativos en el departamento y en la posicién 277 a nivel nacional.

La educacion en el municipio es dificil para la juventud de las aldeas porque la
mayoria no cuenta con las condiciones econémicas para mantenerse su estudio y el Unico
centro basico estd en el casco urbano, lo que implica gastos de alimentacion y hospedaje.
Ademas el municipio no ofrece a la poblacioén estudiantil una oportunidad para recibir una
preparacioén académica de mas alto nivel (secundaria y universitaria) lo que se torna un tanto

dificil para aquellos cuyas condiciones econdmicas son limitadas.

La microcuenca presenta también una vulnerabilidad institucional muy alta. Esto es
debido a la no existencia de un plan de prevencion ante desastres y que a pesar de la existencia
de muchas instituciones en el municipio estas no cuentan con un componente de reduccion del
riesgo. Sin embargo, en la actualidad ya algunas instituciones ONG y proyectos estan tomando
este tema como prioritario en la zona, tal es el caso de FOCUENCAS II, CASM, CHF
(Comunidad Habitat y Financiamiento), el Proyecto Norte de Copan y la Municipalidad de
Cabafias. En la actualidad estas instituciones ya estan realizando algunas actividades para
beneficio del municipio de Cabafias, como la creacion del Comité de Emergencia Municipal
(CODEM). Por parte de CASM vy las instituciones presentes en la zona y un estudio por parte

de CHF para establecer un sistema de alerta temprana.

3 E1 IDH mide el logro medio de un pais en cuanto a tres dimensiones basicas del desarrollo humano: una vida larga y saludable, los
conocimientos y un nivel decente de vida. El IDH contiene tres variables: la esperanza de vida al nacer, el logro educacional
(alfabetizacion de adultos y la tasa bruta de matriculacion primaria, secundaria y terciaria combinada) y el PIB real per cépita (PPA
en délares).(fuente: www.pnud.org.ve/idh/idh.asp).

4 El logro educacional (alfabetizacion de adultos y la tasa bruta de matriculacién primaria, secundaria y terciaria combinada) (fuente:

www.pnud.org.ve/idh/idh.asp)
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La microcuenca presenta una vulnerabilidad ecoldgica alta, se encuentran tres tipos
de usos bien definidos: bosque que incluye el bosque de pino y el bosque latifoliado
incluyendo dentro de este ultimo el cultivo de café. Este uso representa el 49,12 % del area
total de la microcuenca (64,01 km”) por lo que el area deforestada en la microcuenca esta
constituida por el area ocupada por pasto y cultivo que representan el 50,88 % del total del
area (66,40 km?). En las areas donde se realizan los cultivos no se implementan practicas
adecuadas de conservacion de suelos, lo que determina la necesidad de implementar practicas
de cultivo adecuadas a fin de detener la agricultura migratoria. Este tipo de vulnerabilidad es
la que potencialmente tiene una tendencia a incrementar, por la falta de tierras para cultivo y la
presion que se ejerce sobre el bosque para extraer lefia y aumentar el area de cultivo o

agricultura migratoria.

La microcuenca presenta una Vvulnerabilidad econdmica alta. La poblacion
econdmicamente activa la constituyen unas pocas familias que se dedican principalmente al
cultivo de café, ocupando el segundo lugar la cria y manejo de fincas ganaderas. El resto de la
poblacién no econdmicamente activa, realiza labores de cultivo para subsistencia (maiz y
frijol) y se dedican mas que todo al corte de café en la temporada de cosecha, como tunica
entrada de recursos a la familia; no hay diversificacion agropecuaria, ya que los pobladores no
conocen las tecnologias apropiadas para la busqueda de otras alternativas de produccion,
unido a la gran limitante econdmica que no les permite impulsar una produccion diversificada

que les ayude a mejorar sus niveles de vida.

El 81% de los hogares del municipio tienen necesidades basicas insatisfechas de los
cuales el 72% tiene dos o mas necesidades basicas insatisfechas. Gran parte de las
comunidades no tienen servicio de agua potable lo que afecta a una poblacién aproximada de
3.467 habitantes. Posee servicio de alcantarillado sanitario, solamente el casco urbano, por lo

que 6.638 personas aproximadamente viven en condiciones insalubres.

El servicio de energia eléctrica solo cubre el casco urbano y la comunidad de Morazan.
Un total de 8.743 habitantes no se benefician con este servicio. En cuanto a telefonia existe

unicamente un teléfono comunitario en el casco urbano y no hay senal para telefonia celular.
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Las personas viajan desde las aldeas en vehiculos de trabajo que salen desde San
Fernando Ocotepeque todos los dias por la mafiana. El medio de transporte que se utiliza
desde el casco urbano a Santa Rita son unos pick up que se dedican a transportar pasajeros y

es la Uinica alternativa que tienen los viajeros.

En lo que respecta a la vulnerabilidad cultural esta es alta. Esto se debe a la poca
participacion de la mujer en actividades relacionadas con la prevencion y mitigacion de riesgo
y a que en la zona no existen programas radiales ni televisados (en el caso del casco urbano)
que promuevan la gestion del riesgo. En cuanto a la variable de integracion intercomunal el
80-100 % de los pobladores manifestaron su disponibilidad para ejecutar cualquier accion que

favorezca la prevencion y mitigacion del riesgo en la zona.

En lo que respecta a la vulnerabilidad fisica esta es media a nivel global, sin embargo,
este tipo de vulnerabilidad es de mucha importancia a nivel comunitario ya que comunidades
como Platanares, El Guayabo, Las Juntas presentan vulnerabilidad fisica muy alta y
comunidades como Cabafias, Rio Negro, entre otras, presentan vulnerabilidad fisica alta, lo
que indica que existen casas que de acuerdo a su estructura (material de construccion) y
ubicacion que estdn en riesgo y requieren de atencion especial al momento de presentarse un

evento de lluvia extrema que pueda provocar deslizamientos e inundaciones.

La vulnerabilidad social resulté ser media. Esto debido al nivel de organizacion que
existe en las comunidades. Esto a su vez implica que las comunidades que poseen varias
organizaciones sociales, tanto formales como no formales, pueden absorber mucho mas
facilmente las consecuencias de un desastre y reaccionar con mayor rapidez que las que no la
tienen. Una comunidad es socialmente vulnerable en la medida en que las relaciones que
vinculan a sus miembros entre si y con el conjunto social, no pasen de ser meras relaciones de
vecindad fisica, en la medida en que estén ausentes los sentimientos compartidos de
pertenencia y de propdsito, y en la medida en que no existan formas de organizacion de la
sociedad civil que encarnen esos sentimientos y los traduzcan en acciones concretas (Wilches-

Chaux, 1989)

La vulnerabilidad politica. En general la microcuenca presenta una vulnerabilidad

politica baja, lo que hace pensar que las comunidades tienen un cierto grado de autonomia que
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les ayuda a formular por si mismas la solucion a los problemas que se les presentan, limitando

la solicitud de ayuda externa a los recursos estrictamente faltantes

La vulnerabilidad ideoldgica resulto ser baja de acuerdo a los indicadores evaluados.
Esto implica que la reaccion de las comunidades en las diferentes fases de un desastre es
favorable, ya que la mayoria de las personas de las comunidades estan dispuestas a colaborar.

A continuacién se presenta en el cuadro 59 un resumen de la vulnerabilidad por tipo y
por comunidad para la Microcuenca del Rio Gila, misma que fue analizada en los acépites
anteriores y que en general muestra que las comunidades presentan una vulnerabilidad global

alta, producto de la ponderacion de los diferentes tipos de vulnerabilidad.

Cuadro 59. Resumen tipo de vulnerabilidad en las diferentes comunidades de la Microcuenca
del Rio Gila.

NOMBRE V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V Global % Vulnerabilidad
Cabaiias 2,86 1,17 3,000 3,25/ 1,00 4,00 1,00 267] 367 3,67 2,63 65,69|ALTA
El Llano 1,45 2,00 1,33 3,25 1,33 4,00 1,00 267] 367 3,67 2,44 60,93|ALTA
Mirasolito de La Esperanza 2,87 1,67 2,000 3,25| 1,33 4,00 2,00| 267| 3,67 3,67 2,71 67,81[ALTA
Pinalito 1,44 1,67 3,000 3,25 1,33 4,00/ 1,00 267] 367 3,67 2,57 64,24|ALTA
Barbasqueadero 2,78 2,33 3,001 3,25| 1,67 4,000 1,67 2,67] 3,67 3,67 2,87 71,75|ALTA
Pueblo Viejo 1,87 1,83 3,000 3,25 1,33 4,000 1,67 267| 367 3,67 2,70 67,40|/ALTA
Lomas de La Esperanza 2,51 1,67 3,000 3,25] 1,33 4,000 1,000 2,67] 3,67 3,67 2,68 66,92|ALTA
Miramar 1,98 1,83 2,33 3,25 1,67 4,000 1,67 267| 367 3,67 2,67 66,83|ALTA
Las Pefias No.1 2,76 1,67 2,67 3,25 1,33 4,00/ 1,33[ 267| 367 3,67 2,70 67,54|ALTA
San Jose de Miramar 1,73 2,00 2,67 3,25 1,33 4,000 1,33[ 267| 367 3,67 2,63 65,79|ALTA
Mirasolito de Rio Negro 2,19 1,67 3,000 3,25 1,33 4,00 1,33[ 267| 367 3,67 2,68 66,94|ALTA
Motagua 2,08 1,50 3,33] 3,25 1,33 4,000 1,33[ 267| 367 3,67 2,68 67,08|/ALTA
Rio Negro 2,92 2,00 2,67 3,25 1,33 4,000 1,33[ 267| 3,67 3,67 2,75 68,76|ALTA
Ingenios 2,18 1,67 2,33 3,25| 1,67 4,00/ 1,00 267] 367 3,67 2,61 65,24|ALTA
Platanares 3,52 1,67 2,67 3,25 1,67 4,00 0,67 267| 3,67 3,67 2,74 68,61|ALTA
Las Juntas No.1 3,20 2,00 2,67 3,25 1,33 4,00/ 2,00 2,67| 3,67 3,67 2,85 71,13|ALTA
Descombros 3,17 1,50 3,000 3,25 1,33 4,00 1,33[ 267| 3,67 3,67 2,76 68,97|ALTA
Guarumal 2,60 1,83 3,000 3,25 1,33 4,00/ 2,00 2,67| 3,67 3,67 2,80 70,05|ALTA
La Uni6én de San Juan 2,55 1,83 2,33 325 1,33 4,00/ 2,00 2,67| 3,67 3,67 2,73 68,25|ALTA
El Guayabo 3,86 1,83 2,67 3,25 1,33 4,00 1,33[ 267| 3,67 3,67 2,83 70,69|ALTA
La Cumbre de San Juan 2,31 1,83 2,67 3,25 1,67 4,00 1,67 267] 278 3,67 2,65 66,26|ALTA
Area sin aldeas 0,00 0,00 2,67 0] 0,00 0,00/ 0,00] 0,00[ 0,00 0 0,27 6,68|BAJA

V1= Vulnerabilidad fisica V2= Vulnerabilidad social

V3 Vulnerabilidad ecoldgica V4= Vulnerabilidad econémica
V5= Vulnerabilidad politica V6= Vulnerabilidad técnica
V7= Vulnerabilidad ideoldgica V8= Vulnerabilidad cultural

V9= Vulnerabilidad educativa V10= Vulnerabilidad institucional.

Reyes (2003), a través de su estudio de vulnerabilidad a desastres naturales,
determinacion de areas criticas y propuesta de mitigacion en la microcuenca del Rio Talgua,
Catacamas, en Honduras, determind que de las seis comunidades de dicha microcuenca, solo
una obtuvo vulnerabilidad media, mientras que las cinco restantes presentaron vulnerabilidad
alta, calificando con ello como alta la vulnerabilidad a toda la microcuenca. Para llegar a esta
determinacidon, se tomaron en cuenta algunos indicadores para la estimacion de la

vulnerabilidad de donde se obtuvo que, las vulnerabilidades técnica, institucional y fisica
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fueron las que presentaron los mayores resultados y las vulnerabilidades social y politica los

valores mas bajos.

4.3 Vulnerabilidad a inundaciones

Para el andlisis de la vulnerabilidad a inundaciones se tomaron en cuenta los
indicadores de vulnerabilidad a deslizamientos antes mencionados y analizados, inicamente se
incorporaron otros indicadores en cuanto a la vulnerabilidad técnica.

Este andlisis unicamente se hizo para las comunidades que presentan problemas de
inundaciéon como son las comunidades de: Cabafias, Rio Negro, Las Juntas, Descombros y
Platanares. Comunidades en las cuales segun las encuestas levantadas los actores clave

mencionaron que presentan problemas de inundaciones.

Los indicadores incorporados a la vulnerabilidad técnica fueron: porcentaje de puentes
en buen estado, porcentaje de obras hidraulicas con capacidad a eventos extremos y la
frecuencia de mantenimiento de obras. En cuanto a estos indicadores se les asign6 un valor de
acuerdo a la clasificacion de 4 muy alto ya que en la actualidad los puentes estan en mal
estado. Esto se ve evidenciado en la via principal de acceso o comunicacion de la comunidad
de Cabaifias con el resto de las comunidades aguas arriba, que se encuentra en mal estado, asi
como también en las obras existentes como diques y muros de contencion, lo que refleja la
poca frecuencia de mantenimiento a dichas obras. El cuadro 60 muestra el resumen de la
evaluacion de la vulnerabilidad a inundaciones indicando que en general la vulnerabilidad a
inundaciones en la microcuenca es alta, ya que obtuvo una valoracion porcentual de 68,63% la

que de acuerdo con el cuadro 42 la caracteriza como vulnerabilidad alta.

Cuadro 60. Resumen de la vulnerabilidad global a inundaciones por comunidades de la
Microcuenca del Rio Gila.

Nombre delacomunidad  |V1 \2 3 V4 |5 6 |7 VB [V |VI0 |Cdificacion|Vulnerabilidag %

Cabarias 2,86 117] 300 325 1,00 4 1000 267| 367 367 2,63|Medio 58,19
Rio Negro 2,92 200 2671 3259 1,33 4 133 267 367 367 2,75|Alta 62,09
Platanares 3,52 167] 267 3259 167 4 067] 267] 367 367 2,74 Ata 61,9
Las Juntas No.1 3,20 200 267 3259 1,33 4 2000 267| 367 367 2,85|Alta 64,47
Desconbros 3,17 1500 300 325 1,33 4 133 267 367 367 2,76|Alta 61,47

V1= Vulnerabilidad fisica V2= Vulnerabilidad social V3 Vulnerabilidad ecologica V4= Vulnerabilidad econdomica
V5= Vulnerabilidad politica V6= Vulnerabilidad técnica V7= Vulnerabilidad ideologica V8= Vulnerabilidad cultural
V9= Vulnerabilidad educativa V10= Vulnerabilidad institucional
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El cuadro 60 muestra que en la comunidad de Cabaias la vulnerabilidad a
inundaciones es media. Cabe destacar que historicamente esta comunidad ha presentado
problemas de inundacioén. Sin embargo, tomando en cuenta esta problemadtica la comunidad
junto con los entes gubernamentales e instituciones han realizado algunas obras destinadas a la
reduccion del riesgo en esta zona (construccion del dique en la comunidad de Cabanas) esto a
contribuido a que la vulnerabilidad en la zona sea media, sin embargo, es de mencionar que en
la actualidad esta obra a sido afectada por problemas de sedimentacién; lo que esta reduciendo
su vida util, por lo que realizar acciones encaminadas a la recuperacion de este tipo de obras es
recomendable, a fin de que contintie contribuyendo a la reduccion de la vulnerabilidad en esta

comunidad. El cuadro 61 muestra un resumen de la vulnerabilidad global para la microcuenca.

Cuadro 61. Resumen de la vulnerabilidad global a inundaciones en la Microcuenca del Rio
Gila.

Tipo de Promedio por ;Ozg)f?ilmo Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Vulnerabilidad vulnerabilidad . existente (%)
posible
Fisica 3,13 4 78,31 Alta
Social 1,67 4 41,67 Media
Ecoldgica 2,80 4 70,00 Alta
Econdémica 3,25 4 81,25 Muy alta
Politica 1,33 4 33,33 Baja
Técnica 4,00 4 100,00 Muy alta
Ideoldgica 1,27 4 31,67 Baja
Cultura 2,67 4 66,67 Alta
Educativa 3,67 4 91,67 Muy alta
Institucional 3,67 4 91,75 Muy alta
Vulnerabilidad Global 2,75 4 68,63 Alta
ainundaciones
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Vulnerabilidad a inundaciones en la Microcuenca del
Rio Gila.
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Figura 41. Tipo de vulnerabilidad a inundaciones y % de calificacion en la

Microcuenca del Rio Gila.

A manera de ilustrar la vulnerabilidad global a inundaciones, se presenta la figura 41
mostrando que la vulnerabilidad técnica, institucional, educativa, econdémica y fisica

resultaron ser alta, mientras que la vulnerabilidad ideologica y politica result6 ser baja.

Rivera (2002) evalu6 la amenaza y vulnerabilidad a inundaciones en la microcuenca
Soledad, Valle de Angeles en Honduras; para este estudio se tomaron en cuenta variables
especificas para medir diferentes vulnerabilidades, donde resultd que la microcuenca Soledad
presenta vulnerabilidades fisica, técnica, social, econdmica, educativa y politica altas, mientras
que la vulnerabilidad ideoldgica fue la Uinica que resulté baja. En términos generales, la

microcuenca Soledad mostré una vulnerabilidad global alta.

4.4 Evaluacion de las amenazas

Las amenazas que se evaluaron fueron deslizamientos e inundaciones; para cada una se
utilizd una metodologia diferente de andlisis. Para el caso la amenaza a inundaciones se
realizé utilizando HEC-HMS, HEC-RAS y la extension de ArcView Hec-GeoRas. Para el
analisis de la amenaza a deslizamientos se siguid el mismo procedimiento que la
vulnerabilidad, para lo cual se tomaron en cuenta cuatro indicadores que fueron ponderados y
analizados para estimar las areas de mayor criticidad a deslizamientos.

A continuacion se presenta de manera detallada el andlisis y discusion de resultados de

la evaluacion de amenazas a inundaciones y deslizamientos en la Microcuenca del Rio Gila.
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4.4.1 Evaluacion de la amenaza a inundaciones

Esta amenaza fue evaluada siguiendo tres fases: la primera fase corresponde al célculo
de los caudales pico para cada una de las microcuencas que forman el Rio Gila, esta fase fue
desarrollada utilizando los programas HEC-HMS e HidroEsta, para realizar los calculos
necesarios para obtener finalmente los caudales picos. En la segunda fase se determinan las
planicies de inundacion esto a través del uso del programa HEC-RAS, la extension Hec-
GeoRas combinado con ArcView 3,3, para generar las planicies de inundacion. La tercera fase
corresponde a la espacializacion utilizando ArcView para definir en mapas las planicies de
inundacion, para diferentes periodos de retorno (2, 10, 20, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 afios).

A continuacion se describen cada una de estas fases con su respectivo analisis.

4.4.1.1 Calculo de los caudales pico para cada microcuenca
En esta primera fase se presentan los resultados del calculo de caudales pico de las

microcuencas dentro del area de estudio, para este analisis se tomd en cuenta los principales
afluentes del Rio Gila (Quebradas: Tierra Fria, Los Salitres, San Francisco, Los Ingenios, El

Cerro o Rio Negro, Motagua, El Prado y Platanares).

La Microcuenca del Rio Gila presenta un 4rea tributaria de 130,51 km?, los tipos de
suelo predominantes en la zona son: Chandala, Suelos de los Valles y Sulaco. La clasificacion
hidrolégica de los suelos indica que el 85,5% tiene una capacidad hidrologica de tipo C y un

18,5% de suelos con capacidad hidrologica tipo A (Anexo 4).

Tomando en consideracion la clasificacion hidrolégica del suelo en coherencia con la
cobertura forestal y uso del suelo de las microcuencas en estudio, a continuacion se presenta
en el cuadro 62 un resumen para el calculo del nimero de curva (CN) como parametro
imprescindible para el posterior calculo de caudales pico mediante el método del Soil
Conservation Service (SCS). En el anexo 2 se presenta la tabla que muestra el nimero de

curva para complejos hidrolégicos de suelo y cobertura.
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Cuadro 62. Calculo del nimero de curva (CN) Microcuenca del Rio Gila.

Microcuenca| AREA Tipo de suelo | Area suelo | % area| Capacidad CN |Promedio|Ponderado| CN
(km?) (km?) (km?) | hidrologica| B P total
Chandala 0,03 0,25 C 73-79 76,00 0,19
Platanares 10,52|Suelos del Valle 10,34| 98,27 A 36 -49 42,50 41,76 43
Sulaco 0,15 1,43 C 73-79 76,00 1,09
Gila Alto 16,32|Chandala 2,91 17,79 C 73-79 76,00 13,52 48
Suelos del Valle 13,44 82,21 A 36 - 49 42,50 34,94
El Prado 8,57|Chandala 8,57| 100,00 C 73-79 76,00 76,00 76
Chandala 9,57 96,90 C 77 - 86 81,50 78,98
Motagua 9,87|Suelos del Valle 0,08 0,79 A 45 - 68 56,50 0,44 81
Sulaco 0,23 2,32 C 77 - 86 81,50 1,89
Rio Negro 13,67|Chandala 13,67| 100,00 C 77 - 86 81,50 81,50 82
Los Ingenios 6,90{Chandala 6,90( 100,00 C 73-79 76,00 76,00 76
San Francisco 9,70{Chandala 9,70( 100,00 C 73-79 76,00 76,00 76
Los Salitres 7,46/Chandala 7,46( 100,00 C 73-79 76,00 76,00 76
Tierra Fria 7,93[Chandala 7,93| 100,00 C 73-79 76,00 76,00 76
Chandala 105,95| 81,18 C 73-79 76,00 61,70
Rio Gila 130,51|Suelos del Valle 24,14 18,49 A 36 -49 42,50 7,86 70
Sulaco 0,43 0,33 C 73-79 76,00 0,25

El célculo de la condicion hidrolégica, que se refiere a la capacidad de la superficie de
la cuenca para favorecer o dificultar el escurrimiento directo, esta en funcioén de la cobertura
vegetal. El cuadro 63 muestra la condicion hidroldgica para las microcuencas del area de
estudio. En general la Microcuenca del Rio Gila tiene un 49% de bosque lo que representa una

condicion hidrolégica regular.

Cuadro 63. Condicion Hidroldgica de las microcuencas del Rio Gila.

Microcuencas| Area (km?) Bosque PNa:tE%Su?tlij\?o % % No. | Condicion
(km*®) (km?) Bosque | Bosque | hidrolégica

Platanares 10,52 5,26 5,26 50 50 | regular

El Prado 8,57 5,14 3,43 60 40 | regular

Motagua 9,87 3,55 6,32 36 64 | pobre

Rio Negro 13,67 6,56 7,11 48 52 | pobre

Los Ingenios 6,90 4,14 2,76 60 40 | regular

San Francisco 9,70 4,07 5,62 42 58 | regular

Los Salitres 7,46 4,77 2,68 64 36 | regular

Tierra Fria 7,93 5,23 2,70 66 34 | regular

Rio Gila 130,51 63,95 66,56 49 51 |regular

El ajuste de la precipitaciéon se calculdé de acuerdo a los registros historicos de
precipitacion maxima de 24 horas, proporcionados por la estacion meteorologica de La
Entrada. Para el célculo fue necesario realizar un ajuste probabilistica de la precipitacion
mediante el andlisis de distribucion Log Pearson III, que fue desarrollado utilizando para el

calculo el programa HidroEsta. En el cuadro 64 se muestra el resultado de la precipitacion
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maxima para el calculo de caudales pico para diferentes periodos de retorno, y el anexo 6

muestra las formulas empleadas por el programa HidroEsta para realizar los calculos.

Cuadro 64. Precipitacion méaxima segun distribucion Log Pearson tipo Il

Periodo de Preci,pi.taci()n
retorno maxima
(mm)
2 81,06
10 123,56
20 140,77
25 146,35
50 163,96
100 182,12
200 200,89
500 226,78
1000 247,09

El célculo del tiempo de concentracion, es el tiempo transcurrido desde que una gota
de agua cae en el punto mas alejado de la cuenca hasta que llega a la salida de esta (estacion
de aforo). Este tiempo esta en funcion de ciertas caracteristicas geograficas y topograficas de
la cuenca. Existen muchas formas de encontrar el tiempo de concentracion (t.) de una cuenca,
para efectos de este estudio se empled la ecuacion de Kirpich que provee resultados confiables

basandose en la longitud del cauce de la cuenca hidrografica y la pendiente aritmética del
mismo. A continuacién se muestra en el cuadro 65 el resultado del calculo del t. en las

microcuencas del Rio Gila y en el cuadro 66 se muestra un resumen de los datos que necesita
el programa HEC-HMS para el respectivo calculo de los caudales picos para las diferentes

microcuencas dentro del Rio Gila.

Cuadro 65. Calculo del tiempo de concentracion.

Mi _C_ot_a Cpta Desnivel | Longitud Tc Tiempo

icrocuencas | inicio final (m) m) (min) Reta_lrdo

(msnm)| (msnm) (min)

Platanares 920,00| 1337,82 417,82 5795,18 42,39 25,44
El Prado 900,00 | 1559,18 659,18 | 5333,12 32,31 19,39
Motagua 820,00| 1220,00| 400,00| 6693,80 50,92 30,55
Rio Negro 820,00| 1300,00| 480,00 5553,13 38,26 22,95
Los Ingenios 789,23 | 1160,00| 370,77| 3663,72 26,14 15,68
San Francisco 700,00 920,00 220,00 4470,28 40,21 24,13
Los Salitres 680,00| 1161,60| 481,60| 5324,28 36,39 21,84
Tierra Fria 660,00 920,00| 260,00| 3484,32 28,28 16,97
Rio Gila 640,00| 1424,60 784,60 | 24872,90 178,92 107,35
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. Area Te Tiempo Infiltracién

Microcuencas 2 CN ; retardo potencial

(km?) (min) . "
(min) maxima
(mm)

Platanares 10,52 43,0 42,39 25,44 67,34
El Prado 8,57 76,0 32,31 19,39 16,04
Motagua 9,87 81,3 50,92 30,55 11,68
Rio Negro 13,67 81,5 38,26 22,95 11,53
Los Ingenios 6,90 76,0 26,14 15,68 16,04
San Francisco 9,70 76,0 40,21 24,13 16,04
Los Salitres 7,46 76,0 36,39 21,84 16,04
Tierra Fria 7,93 76,0 28,28 16,97 16,04
Rio Gila 130,51 70,0 178,92 107,35 21,77

Cuadro 66. Resumen de los datos requeridos por HEC-HMS para el calculo de caudales

El cuadro 67 muestra los caudales pico de cada microcuenca para diferentes periodos

de retorno, que fueron calculados con el modelo especializado HEC-HMS mediante la

metodologia del Soil Conservation Service (SCS), y en la figura 42 se muestra la

representacion grafica de los caudales picos para la Microcuenca del Rio Gila para diferentes

periodo de retorno.

Cuadro 67. Resumen de caudales pico de cada Microcuenca por periodo de retorno

Caudales pico m3/s para diferentes periodos de retorno

Microcuencas 2 10 20 25 50 100 200 500 1000
Platanares 0,65 5,66 8,33 9,24| 12,28| 15,60| 19,40| 26,45| 32,31
El Prado 12,75| 25,84| 31,38| 33,19| 38,92| 44,87| 51,03| 59,53| 66,20
Motagua 16,72| 31,13| 37,06] 38,99| 45,08| 51,35| 57,82| 66,71| 73,66
Rio Negro 2455| 4559 | 54,25| 57,06| 65,93| 75,07| 84,50| 97,47]107,60
Los Ingenios 10,70 21,59| 26,19| 27,69| 32,46| 37,39| 42,50| 49,56| 55,09
San Francisco | 13,70| 27,68| 33,58| 3551 | 41,62| 47,96| 54,53| 63,64| 70,79
Los Salitres 10,73| 21,81 | 26,49| 28,02| 32,88| 37,92| 43,14| 50,35| 56,00
Tierra Fria 12,13| 24,52| 29,75| 31,46| 36,88 42,50| 48,32| 56,35| 62,64
Rio Gila 100,77 207,38 252,93 | 267,84 | 323,22 | 381,57 | 442,78 | 528,23 | 595,80
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Figura 42. Caudales pico m*/s para la Microcuenca del Rio Gila para diferentes

periodos de retorno.

4.4.1.2 Analisis de resultados de caudales picos
El cuadro 67 muestra en la tltima fila el resultado del célculo del caudal pico para la

microcuenca en general y la figura 42 muestra la representacion grafica de esos caudales.
Cabe destacar que este caudal no representa la sumatoria de los caudales de las microcuencas
que forman el Rio Gila, el caudal pico de cada microcuenca es proporcional al area de la

misma.

A manera de representar en forma grafica y determinar las microcuencas que generan
el mayor aporte de caudal al Rio Gila. En la figura 43 se muestra el caudal pico para cada
microcuenca, para un periodo de retorno de 50 afios, destacando que las microcuencas que
presenta un mayor caudal son: El Cerro o Rio Negro que justamente es la que mas area tiene
(13,67 km?), presentando un caudal de 65,93 m’/s, Motagua (45,08 m’/s) y San Francisco
(41,62 m’/s), Sin embargo se presenta el caso de la Microcuenca del Platanar que a pesar de
ser una de las cuencas mas grandes (10,52 km®) presenta los menores caudales picos (12,28
m’/s). Esto se debe a que la mayoria de los suelos en esta microcuenca son del tipo Suelos de
los Valles que representan el 98,3% del area de esta microcuenca, estos suelos tienen una
capacidad hidroldgica tipo “A”, lo que indica que tienen bajo potencial de escorrentia, lo que

se traduce a menor caudal.
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Figura 43. Caudales pico en m*/s para un periodo de retorno de 50 afios, de las

microcuencas del Rio Gila

Rivera (2002) en su estudio de evaluacion de amenaza a inundaciones en la
microcuenca La Soledad, Valle de Angeles, Honduras, establece que el caudal pico es
proporcional al 4rea de la cuenca, sin embargo, en el caso de la microcuenca del Platanar se
establece que el caudal pico ademdas del é4rea, también esta en funcion del los demads

componentes como la condicion hidrolédgica, la capacidad hidrologica y la cobertura forestal.

Una cuenca cubierta densamente con bosques naturales, vegetacion permanente y areas
de cultivo bien manejadas, presenta un hidrograma bien distribuido (los caudales disponibles
se distribuyen en varios meses), en cambio las cuencas con poca cobertura vegetal y mal
manejadas, presentan hidrogramas con “picos muy altos” (los caudales disponibles se

concentran en pocos meses y son muy altos, generando inundaciones) (Faustino, 1999).

En anexos se presentan las formas en las cuales el programa HEC-HMS da los
resultados del calculo de los caudales maximos. El anexo 14 presenta la tabla de resultados en
series de tiempo para caudales maximos, para un periodo de retorno de 50 afos, para el Rio
Gila en general. El anexo 15 presenta el resumen de resultados donde muestra el caudal
maximo para el Rio Gila para un periodo de retorno de 50 afios. El anexol6 presenta el

hidrograma de la Microcuenca del Rio Gila para un periodo de retorno de 50 afios.
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4.4.1.3 Determinacion de las planicies de inundacion (HEC-RAS)
En esta parte se muestran los resultados obtenidos de la modelacion hidraulica

realizada con HEC-RAS y Hec-GeoRas, que define las planicies de inundacién para la
microcuenca en estudio. Dicha modelacion hidraulica es ilustrada a través del mapa de

amenaza de inundacion para los periodos de retorno establecidos en el estudio (Figura 44).

Mapa de inundaciones para
diferentes periodos de retorno
Microcuenca del Rie Gila, Capan Honduras

27400 274400 2r4En0 274300
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Figura 44. Mapa de inundacion para diferentes periodos de retorno Microcuenca del
Rio Gila.

4.4.1.4 Analisis de resultados de planicies de inundacion
Como se puede observar en el mapa anterior, el analisis muestra que la zona mas

vulnerable es la que comprende toda la planicie de inundacion, por lo que los elementos
localizados en esta area corren el riesgo de ser destruidos o severamente dafiados de
presentarse una fuerte avenida. Se deduce entonces, que los elementos mas expuestos lo

constituyen todas las estructuras localizadas en la planicie, como las tomas de acueductos,
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algunas viviendas especialmente en la comunidad de Cabafias, los puentes y vias de
comunicacion localizados en el curso del rio. Muchos de de estos puentes fueron destruidos
con el paso del huracan Mitch, como el vado que actualmente comunica la comunidad de
Cabaifias con las demds comunidades aguas arriba del Rio Gila. Otro elemento muy importante
lo constituye la considerable superficie dedicada al cultivo de tomate, que se lleva acabo en la
planicie de inundacion mas cercana a la comunidad de Cabafias.

En el cuadro 68 se presentan las principales caracteristicas hidraulicas del Rio Gila
para un periodo de retorno de 50 anos. Las caracteristicas que se presentan son las que
determinan el comportamiento hidraulico de la red hidrica del Rio Gila y son las siguientes:
caudal pico, area de la microcuenca, longitud, velocidad del agua en el canal y el nimero de

Froude® (NF).

Cuadro 68. Caracteristicas hidraulicas periodo de retorno de 50 afios

. Area Caudal Velocidad Longitud NuUmero

Microcuenca 2 . 3 agua canal

(km?) | pico (m°/s) (m/s) (m) de Froude
Platanares 10,52 9,24 6,45 5795,18 1,37
El Prado 8,57 33,19 5,21 5333,12 0,98
Motagua 9,87 38,99 6,71 6693,80 1,33
Rio Negro 13,67 57,06 5,10 5553,13 1,04
Los Ingenios 6,90 27,69 4,95 3663,72 1,08
San Francisco 9,70 35,51 481 4470,28 0,97
Los Salitres 7,46 28,02 5,89 5324,28 1,32
Tierra Fria 7,93 31,46 5,12 3484,32 1,04

De acuerdo al resultado de la modelacion hidraulica, las Quebradas que ocasiona mas
dafio ya que presenta una mayor velocidad de agua en el cauce, asociado a un caudal pico
superior al resto, y un numero de Froude supercritico (> 1) son las Quebradas de: Motagua,
Los Salitres y Platanares; la segunda quebrada en importancia es la Quebrada El Cerro o Rio

Negro, que presenta un caudal superior a los demas y la velocidad del agua en el cauce es de

5,10 m/s.

> Ntmero de Froude, NF, es una relacién adimensional entre fuerzas de inercia y de gravedad.

En el régimen supercritico (NF > 1) el flujo es de alta velocidad, propio de canales de gran pendiente. El flujo
subcritico (NF <1) corresponde a un régimen de llanura con baja velocidad. El flujo critico (NF= 1) es un estado
que representa el punto de transicion entre los regimenes subcritico |y  supercritico
www.geocities.com/gsilvam/canales.htm

102



Se puede observar que las Quebradas de: San Francisco y Los Ingenios, presentan
velocidades menores a las del resto y nimero de Froude en subcritico (< 1), pero su aporte en
caudal es significativo, por lo que también debe dérsele la importancia debida para fines de

planificacion.

En anexos se presentan las salidas de la modelacion hidraulica para el Rio Gila, cabe
destacar que las salidas el programa las da para cada una de las secciones transversales que
se trazaron en los diferentes afluentes del rio, esto genera una gran cantidad de informacion
sin embargo, a manera de ilustracion se presenta en anexos unicamente la informacion de la
secciones transversales de las intersecciones de las quebradas con el Rio Gila o donde las
quebradas se unen con el rio, asi: el anexo 17 muestra la seccidn transversal tipica y sus
datos para la Quebrada Tierra Fria y el anexo 18 muestra la tabla de salida de la modelacién
hidraulica con informacién para cada periodo de retorno tomado en cuenta en este estudio.
De igual manera se presenta la misma informacion pero para la Quebrada Los Salitres en los
anexos 19 y 20. (Anexo 21 y Anexo 22) Quebrada San Francisco. (Anexo 23 y Anexo 24)
Quebrada Los Ingenios. (

Anexo 25y

Anexo 26) Quebrada EIl Cerro o Rio Negro. (Anexo 27 y Anexo 28) Quebrada de Motagua.
(Anexo 29 y Anexo 30) Quebrada El Prado y (Anexo 31y

Anexo 32) los datos de la simulacion para la Quebrada Patanares.

4.4.2 Evaluacion de la amenaza a deslizamientos

Para el andlisis de esta amenaza se tomaron en cuenta cuatro factores criticos que
afectan de manera directa la vulnerabilidad a deslizamientos como son la intensidad de uso del
suelo, la cobertura vegetal, la pendiente y la precipitacion. El andlisis se basd también en el
reconocimiento de campo y caracterizacion de los peligros derivados de terrenos inestables
mediante el andlisis geomorfoldgico, recurriendo al uso de mapas, fotos aéreas, ortofotos y

corroboraciéon en campo.

4.4.2.1 Elaboracion del mapa de pendientes
La pendiente se derivo a partir de un modelo de elevacion digital, para lo cual fue

necesario el uso de ArcView 3,3. La pendiente se clasifico de acuerdo a una clasificacion

cualitativa, quedando de la siguiente manera:
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Cuadro 69. Rangos de pendiente y porcentaje del area para cada rango.

Rangos de o _ % Area
. Criticidad Valoracion ; )
pendiente (%0) del Area Km
>4() Muy alto 4 12,9 1,21
31-40 Alto 3 32,6 17,65
21-30 Medio 2 40,1 52,29
11-20 Bajo 1 13,5 42,55
0-10 Muy bajo 0 0,9 16,80
v N
Valores de Pendiente
60-
501
o m0-10 %
o m10-20 %
2 0 20-30 %
e 2 0 30-40 %
ik m>40%
0,
il
Rangos
N J

Figura 45. Valores de pendiente Microcuenca del Rio Gila

Tal como puede observar en la figura 45, la Microcuenca del Rio Gila presenta una
topografia bastante irregular con pendientes de moderadas a fuertes en su mayoria, los rangos
estan entre 10 a >40%, presentando un 12,9% de superficie plana, 32,6% con pendientes
suaves, 40,1% con pendientes moderadas, 13,5% con pendientes fuertes y 0,90% con

pendientes muy fuertes.

4.4.2.2 Mapa de precipitacion
Dentro del area de la microcuenca no se encuentra ninguna estaciéon meteoroldgica,

siendo la mas cercana la que se encuentra en La Entrada, Copan. Para la elaboracion de este
mapa se recurrié a la informacién del Atlas de Honduras elaborado por CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical). Este atlas integra informacién socioecondmica y
biofisica de Honduras, para el caso de la informacion climatologica nacional se presenta
informacion de lluvias anuales cada 5 km. En el cuadro 70 se muestra la informacion de lluvia

maxima utilizada para crear el mapa de precipitacion.
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Cuadro 70. Precipitacion anual cada 5 km. para la Microcuenca del Rio Gila.

Lluvia anual |Coordenada|Coordenada
(mm) X Y
1654 270992,35| 1642675,97
1696 275432,68| 1642626,63
1667 279922,33| 1642626,63
1549 284411,99| 1642527,96
1587 270942,02 | 1638087,64
1591 275482,01| 1638038,30
1554 279873,00| 1637988,96
1481 284362,66| 1637939,63
1547 270893,68| 1633400,63
1508 275432,68| 1633400,63
1498 279873,00| 1633400,63
1462 284411,99| 1633351,29
1487 270844,34| 1628861,63
1507 275284,66| 1628812,30
1489 279774,32| 1628762,96
1471 284362,66| 1628713,62

Con esta informacion y Arview 3,3 se realizé una interpolacion de tipo Spline. Este
tipo de interpolacion estima valores usando una funcién matemadtica que reduce al minimo la
curvatura de la superficial total, dando como resultado una superficie lisa que pasa
exactamente a través de los puntos muestreados. En este caso en los puntos de precipitacion
cada 5 km del Atlas de Honduras. La interpolacion dio como resultado el mapa que se

presenta en la figura 46.
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Figura 46. Mapa de precipitacion (Interpolacion Spline).

4.4.2.3 Uso actual del suelo.
Se determino con base en la imagen de satélite del 2001 para la zona, proporcionada

por el laboratorio SIG del CATIE. Para el andlisis de la imagen de satélite se utilizd ArcView
y la extension Image Analysis, para crear una clasificacion supervisada. En este proceso, se
seleccionan pixeles® que representan patrones que el operador reconoce, o pueden identificar
con la ayuda de otras fuentes, en este caso visitas de campo. Los resultados muestran que el
49,2% del area cuenta con cobertura boscosa, entre bosque de pino y principalmente bosque
latifoliado, incluyendo en este ultimo el cultivo de café. El 15,8% se utiliza para agricultura
principalmente maiz, frijoles y en algunos sectores de la comunidad de Cabafias cultivo del
tomate. El 35% del area estd destinada a pastizales o crianza de ganado vacuno. La figura 47

muestra el uso actual de la Microcuenca del Rio Gila.

S Pixeles: unidad basica de informacion grafica que se refiere a cada uno de los puntos indivisibles que
conforman una imagen en la pantalla del ordenador. A mayor densidad de pixeles, mayor calidad de imagen,
normalmente.teleenfermeria.iespana.es/teleenfermeria/tecnoglosario.htm
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Figura 47. Uso actual Microcuenca del Rio Gila.

4.4.2.4 Intensidad de uso del suelo
Los pobladores de las cuencas realizan acciones y modificaciones del medio, acorde a

sus diferentes actividades, lo que provoca el efecto positivo o negativo de los recursos
naturales, que desde el punto de vista de los estudios de amenazas se ha denominado
“amenaza inducida”. Tal amenaza se debe entender como el grado de intervencion de los
habitantes de la cuenca, o sea el desarrollo de las actividades de uso de la tierra relacionados
con el potencial que esta tenga para el soporte de los diferentes usos que se hagan sobre este

territorio (Saborio, 2003).

Con el proposito de tomar en cuenta el efecto de amenazas inducidas se realizo la
comparacion entre el uso de la tierra frente a la capacidad de uso, con la sobreposicion

aritmética de estos mapas se obtuvo la amenaza inducida o intensidad de uso del suelo.
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Para elaborar el mapa de capacidad de uso se utilizd una sobreposicion aritmética del
mapa de pendientes, asi como el mapa de suelos segiin la clasificacion de Simmons y
Castellanos. Los resultados de este sobreposicion fueron los siguientes: un 36,84% del area de
la microcuenca tiene una capacidad de uso forestal (48,13 km?), el 4rea para uso agricola se
estima en 27,97 % (36,54 km?), el 4rea para pastizales o crianza de animales se estima en
35,09 % (45,84 km?).

Con el mapa de capacidad de uso y el mapa de uso actual se realiz6 una sobreposicion
aritmética para obtener el mapa de intensidad de uso. Los resultados de esta sobreposicion
indican que el 37% (48,29 km?®) del 4rea esta siendo utilizada correctamente y corresponde a
las zonas boscosas y de cultivo (principalmente las zonas planas), el 35% (45,68 km®) esta en
sobre uso y 28 % (36,54 km?) esta siendo utilizado por debajo de su capacidad. La figura 48
muestra la sobreposicion aritmética, que dio como resultado la intensidad de uso del suelo en

la microcuenca en estudio.
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Figura 48. Intensidad del uso del suelo Microcuenca del Rio Gila.
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4.425 Determinacion de las areas criticas a deslizamientos.
Fue el resultado de la sobreposicion ponderada de los mapas de los cuatro indicadores

propuestos a los cuales se les asignaron pesos relativos de acuerdo a la importancia que cada
uno tiene sobre los deslizamientos. A la pendiente se le asigndé un peso de 30%, a la
precipitacion 20%, a la intensidad de uso 25% y al uso actual 25%.

Los resultados de la sobreposicion indican que la microcuenca presenta un 4% con
criticidad muy baja, 51% con criticidad baja, 39% con criticidad media y 6% de criticidad alta.
En la figura 49 se muestra los niveles de criticidad para el riesgo a deslizamientos en la
microcuenca y la figura 50 muestra el mapa de las areas criticas para la Microcuenca del Rio

Gila.

/ . . . \
Riesgo a deslizamientos
51
60+ r
O Muy Bajo
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20+
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0,
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Figura 49. Nivel de criticidad con base al porcentaje de area,
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Figura 50. Mapa de areas criticas de la Microcuenca del Rio Gila.

El analisis refleja que de las comunidades evaluadas, la comunidad de Cabaias es la
que presenta mayor peligro a deslizamientos por lo que el 15% del area de esta comunidad se
encuentra bajo un riesgo alto, mientras que el 57% del area se encuentra bajo riesgo medio, la
densidad poblacional de esta comunidad es de 145,5 hab/ km®.

Asi también las comunidades, aldeas y caserios que se encuentran a 100 metros o
menos de distancia de las zonas de mas alto riesgo a deslizamientos son: Barrio El Tigre,
Golfito, El Playon, Plan de Perico (dentro de la comunidad de Cabafias), Barbasqueadero, San

Antonio de Miramar, La Cumbre de San Juan y Vega Redonda.

4.5 Evaluacion del mapeo comunitario

En los Talleres Participativos de Diagndstico Comunitario que se realizaron en las
veintiin (21) comunidades que forman parte de la Microcuenca del Rio Gila, se utiliz6 el

instrumento metodolégico de toma de decisiones para el manejo sostenible de los Recursos
110



Naturales y la subsiguiente reduccion del riesgo a deslizamientos e inundaciones denominado

“Mapeo comunitario de riesgo”.

Este instrumento metodolédgico se utilizo con el proposito de:

. Obtener informacion actualizada sobre los recursos naturales de las 21 comunidades
que forman parte de esta unidad hidrografica.

. Facilitar y guiar a los informantes clave que participaron en los talleres participativos
de diagnostico comunitario de riesgo, en el disefio del mapa de su comunidad.

. Reconocer junto con los informantes clave de las comunidades las diferentes areas de

riesgo especificamente a las amenazas provocadas por deslizamientos e inundaciones.

Para aplicar el instrumento metodoldgico los informantes clave con ayuda de los
facilitadores (técnicos UMA de Cabafias, CASM y APP) elaboraron el respectivo mapa de su
comunidad y definieron las diferentes areas de su comunidad que estdn en riesgo, asi como
identificaron la infraestructura de mayor riesgo (viviendas). Cabe destacar que la valiosa e
importante informacion contenida en estos mapas, es la percepcion local que tienen los

informantes clave del estado actual y calidad de sus recursos naturales.

Este ejercicio se realizd con el proposito de concretizar visualmente la vision que los
habitantes de las comunidades tienen de su espacio fisico natural y de sus recursos naturales.
De hecho, fue una practica en la que participaron varias personas, mujeres y hombres, quienes

conjuntamente construyeron el mapa de su respectiva comunidad.

El disefo del mapa de cada comunidad permitid conocer mejor el espacio fisico y
ayudé a definir siempre con la participacion de los colaboradores clave, si existe una sola zona

o diferentes zonas de riesgo (deslizamientos e inundaciones) dentro de su comunidad.

La confeccion de cada mapa se inici6 con la delimitacion de la comunidad, segun los
criterios locales y comparados con la informaciéon que maneja el INE (Instituto Nacional de
Censo y Estadistica) sobre el area de las comunidades. Se incluyeron los cerros (montafias),
los caminos, los rios y quebradas, escuelas, iglesias, fincas, viviendas, los principales sistemas
de produccion, entre otros aspectos, El resultado fue la obtencion de 21 mapas muy precisos y

con muchos detalles.
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La informacion recolectada en los mapas comunitarios de riesgo fue comparada con la
informacion creada con SIG, en la figura 51 se muestra una porcion del area de la cuenca que
corresponde a la comunidad de Las Junta, ubicada en la parte alta de la microcuenca; en el
mapa comunitario la comunidad identifico la cobertura de suelo asi como la ubicacion de lo

que para ellos son las zonas de mas riesgo en cuanto a deslizamientos e inundaciones.
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Figura 51. Mapa comunitario Las Juntas comparado con mapas ArcView

En la figura anterior se puede ver la relacion que existe entre lo elaborado con técnicas
de mapeo utilizando SIG y lo elaborado por los participantes del taller de mapeo comunitario
desarrollado en la comunidad de Las Juntas.

El mapa de la parte superior izquierda de la figura anterior muestra el mapa de
cobertura segun la clasificacion supervisada que se realiz6 haciendo uso de ArcView y la

imagen de satélite de la zona, donde se puede apreciar que la mayor cobertura es de pasto y
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cultivo, esto concuerda con el mapa creado por la comunidad ya que ellos en su mayoria

presentan una cobertura de pastos y cultivos.

El mapa de la parte inferior izquierda representa el modelo de riesgo a deslizamientos
para la comunidad de Las Juntas. En este modelo se identifica un riesgo medio en la zona esto
tomando en cuenta las condiciones de pendiente, cobertura, precipitacion e intensidad de uso.
No se identifican segiin el modelo zonas de riesgo alto. Sin embargo, estas zonas de riesgo
medio se convierten en zonas de alto peligro para esta comunidad en términos de prevencion y
mitigacion de riesgo. El mapa elaborado por los actores clave de la comunidad define las
zonas de riesgo a deslizamientos (color rojo), mismas que concuerdan con las zonas de riesgo
medio que muestra el mapa del modelo desarrollado, lo que supone que la comunidad, en este
caso los actores clave, tienen bastante conocimiento y que con ayuda de ellos se pueden hacer
diagnosticos rapidos acerca de los problemas que hay en su comunidad y elaborar los mapas

de riesgo o de otra clase seglin sea el andlisis.

La diferencia que se vio entre lo establecido por los informantes clave de cada una de
las comunidades y lo realizado con SIG fue que los habitantes marcaron los lugares muy
puntuales, donde el efecto era muy visible o actual en el caso de deslizamientos, en cambio
con el uso de SIG, se pueden definir otras zonas que de acuerdo a los parametros o indicadores

y sus pesos no se pueden determinar a simple vista.

Con los resultados obtenidos de este objetivo, se muestra a través de este ejercicio
practico y sencillo, que la elaboracion de mapas, no es un asunto exclusivo de técnicos, ni de
técnicas especializadas, sino de explotar las capacidades que las comunidades poseen y que no
han sido aprovechadas (y en el peor de los casos ni descubiertas) por organismos, instituciones

y autoridades presentes en la zona de estudio.

También se muestra la importancia del mapeo en los procesos de planificacion
participativa del desarrollo de las comunidades y sus territorios, fortaleciendo las capacidades
comunitarias, en cuanto al abordaje de la problematica del desarrollo comunitario y su

incidencia en el municipio desde la visidn y practica de la gestion de riesgos.
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Lecciones aprendidas de este ejercicio de mapeo comunitario

. Es necesario que los dibujantes sean personas de la comunidad mapeada, para evitar
influencias externas, que sean ellos mismos los que decidan, uno solo servir de
facilitador y orientador del proceso.

o Es recomendable (aunque no es obligatorio como lo demuestra esta experiencia) hacer
los mapas en las mismas comunidades. Cuando no se pueda, mientras mas
representantes hay mejor, a menos que el representante tenga un conocimiento muy

amplio de su comunidad.

o Es necesario llevar mapas oficiales (o fotografias actualizadas de la zona) a la menor
escala posible.
. El escanear fotocopiar o imprimir, los mapas oficiales ahorra tiempo a la hora de

agrupar mapas de comunidades vecinas.

4.6 Estrategias para la gestion del riesgo

La gestion del riesgo se refiere a la capacidad de una comunidad de manejar y
transformar las condiciones que permiten o favorecen un desastre, antes que éste ocurra, Se
fundamenta en el conocimiento de los factores (amenazas y vulnerabilidad) que al combinarse

producen efectos negativos (desastre) en una comunidad y el ambiente.

Las cuencas hidrograficas, por ser la unidad fisica en la cudl tienen lugar todos los
procesos naturales, son asimismo la unidad natural y logica para el desarrollo agricola,
ambiental y socioeconémico. Con el crecimiento demografico y el aumento de las necesidades
de urbanizacion, industrializacion y producciéon de alimentos, los efectos de la actividad
antropogénica ya no se limitan s6lo a zonas pequefias ni a una comunidad en particular; deben

examinarse en el contexto mas amplio en el que ocurren.

Para que el manejo de las cuencas, en este caso el manejo de la Microcuenca del Rio
Gila tenga éxito y contribuya a la reduccion de la vulnerabilidad y la consecuente reduccion
del riesgo en la zona, al menos se deberia contar con los siguientes elementos:
o Que se conciba la microcuenca como un sistema integral, en el cual los flujos de agua
actlian como ejes naturales para la interrelacion entre los multiples componentes de la
misma.
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o Evitar que existan estructuras permanentes en las llanuras aluviales. Las llanuras
aluviales. han sido predilectas para asentamientos por la fertilidad de sus suelos o la
disponibilidad de una tierra plana. A medida que las poblaciones aumentan y hay mas
competencia por la tierra y sus recursos, se estdn ocupando zonas con mayores riesgos
potenciales, como montafias y laderas escarpadas. Los ocupantes de esas zonas son
vulnerables a los riesgos asociados en forma individual o combinada, como deslaves e
inundaciones.

. Tomando en cuenta que el 51% de la microcuenca se encuentra deforestada, se debe
asegurar que los pocos bosques riparios existentes sean protegidos, de esta manera, se
asegura que todos los cursos de agua tengan zonas de amortiguamiento, con el fin de
controlar la sedimentacion y la contaminacion.

o De acuerdo al mapa de capacidad de uso para la Microcuenca del Rio Gila, un 35% de
la microcuenca esta siendo sobre utilizada, por lo que no se debe permitir en las zonas
con pendientes fuertes actividades agricolas intensivas superiores a un porcentaje
establecido que refleje la capacidad de uso de la tierra.

. Tomando en cuenta la informacion del mapa de uso del suelo para la Microcuenca del
Rio Gila, el 49% de la microcuenca tiene una cobertura de bosque. La principal
reserva boscosa esta ubicada en la parte alta y corresponde a la zona protegida de La
Fortuna, se debe limitar la tala de esta zona, haciendo énfasis en la conservacion,
produccion y manejo sostenible de este bosque.

. En concordancia con lo anterior y contribuir al manejo sostenible de la microcuenca, se
deben establecer mecanismos de pago por servicios ambientales que permitan el
manejo de la microcuenca y con ello la mitigacion de desastres.

o Que se cuente con mecanismos de cooperacion y coordinacion interinstitucional, entre
la municipalidad de Cabafias, programas, proyectos y ONG que trabajan en la zona, a
manera de optimizar los recursos tanto financieros como técnicos y contribuir de esta

manera con el desarrollo del municipio.

Cabe destacar que como producto de la coordinacion institucional se desarrollo un
talleres para la creacion del Comité de Emergencia Municipal (CODEM) que junto con el
Comité de Cuenca de la zona y las demas instituciones presentes deben de utilizar esta

investigacion como base para trabajar en la prevencion y mitigacion de desastres
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(inundaciones y deslizamientos) y a su vez formular y gestionar proyectos encaminados a la
reduccion de la vulnerabilidad en la zona, (especialmente aquellas que segin la evaluacion
realizada resultaron con valores altos como la vulnerabilidad técnica, institucional, educativa,

economica, ecologica y fisica).

Como parte de la estrategia planteada de integracion del manejo integral de cuencas
hidrograficas con la prevencidon, mitigacion y rehabilitacion por desastres naturales, se

proponen las siguientes acciones prioritarias:

o Fortalecimiento de capacidades locales para la gestion del riesgo. Implementar
acciones dirigidas directamente a la sociedad civil y en particular a los niveles
comunitarios y municipales. Fomenta actividades de fortalecimiento de las estructuras
y capacidades locales en mitigacion de desastres (creacion de los comités de
emergencia comunitaria o local). Esta actividad debe ser liderada por la municipalidad
de Cabafias y apoyada por las instituciones presentes y ONG tales como CASM,
FOCUENCAS II, MANCORSARIC y Proyecto Norte de Copan, entre otras.

o Se debe promover la planificacién racional del uso de las tierras para viviendas,
infraestructura, asi como el manejo idoneo de los recursos naturales, promoviendo el
uso de tecnologias de conservacion de suelos, agua y bosque, con métodos tales como:
transferencia de tecnologias sostenibles a agricultores de laderas y a obras fisicas para
controlar las fuentes naturales de erosion, con evaluacion y recomendacion de
practicas tales como: cultivos en contorno o a nivel, barreras vivas, abonos organicos,
entre otras. Esta actividad debe ser apoyada por instituciones y ONG, que actualmente
estan trabajando en la zona bajo esta modalidad como: Proyecto Norte de Copan,
CASM.

. Promover la proteccion de la microcuenca en sus partes criticas y la restauracion de
sistemas ecoldgicos, clave para mitigar los efectos de futuros desastres naturales
(manejo de zonas protegidas como el area de La Fortuna) especialmente en la zona de
La Fortuna fomentar el ordenamiento de los sistemas de produccion, a fin de optimizar
la productividad y mejorar los ingresos econdmicos de los pobladores de la zona.

o La educacion es un recurso vital para la concientizacion sobre el medio ambiente, So6lo

a través del entendimiento de las relaciones entre los ecosistemas y los efectos a largo
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plazo de la degradacion se vera la gente motivada a actuar, por lo que se debera
promover la educacion ambiental e implementarla en el sistema de educacion de la
zona tanto formal como informal. Asi como también se debe gestionar y coordinar con
las instituciones y autoridades competentes un proceso que permita la alfabetizacion
de todos los pobladores dentro de la microcuenca. En esta actividad se debe buscar la
colaboracion del gobierno central a través de la secretaria de educacion.

Se deberd realizar la respectiva gestion y coordinacion con las instituciones y
autoridades competentes, para agilizar la construccion y en algunos casos el
mantenimiento de la infraestructura existente para prevencion de desastres,
(construccion del puente que comunica al casco urbano de Cabafias con las diferentes
comunidades dentro de la microcuenca, ya que este es la principal via de acceso). En
esta actividad juega un papel importante Secretaria de Obras Publicas, Transporte y
Vivienda (SOPTRAVI), por lo que se deberia buscar el mecanismo para solicitud de
apoyo.

Reforzar las relaciones institucionales, tales como la participacion activa y coordinada
de las instituciones en la formulacién y ejecucion de planes de prevencion tendientes a
reducir la vulnerabilidad a inundaciones y deslizamientos de la microcuenca, y
solicitar ayuda en aspectos de capacitacion, asesoria, infraestructura y mantenimiento a
niveles medios y altos a instituciones como el Comité Permanente de Contingencias
(COPECO), Policia Nacional, Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA),
Asociacion de Municipios de Honduras (AMHON) y Secretaria de Obras Publicas
Transporte y Vivienda (SOPTRAVI), entre otras.

Propiciar mejoras en las condiciones de viviendas de la poblacion; basicamente en
cuanto al tipo de construccion y ubicacion de las casas en relacion con las amenazas
evaluadas inundaciones y deslizamientos.

De acuerdo a los resultados la vulnerabilidad econdémica que fue una de las
vulnerabilidad que resulté con una calificacion muy alta, es recomendable que se
fomente el ordenamiento de los sistemas de produccion a nivel de fincas y
comunidades a fin de diversificar la produccion agropecuaria en la zona y contribuir a
la reduccion de la dependencia econdmica (actualmente definida por la cosecha de
café) y de esta manera contribuir a mejorar el nivel de vida de los pobladores de la

microcuenca.
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En sintesis y tal como lo establece la Federacion de Municipios del Istmo
Centroamericano (FEMICA) en su libro de texto del programa de capacitaciéon municipal, la
gestion de riesgo debe ser sistémica, multisectorial, descentralizada y participativa. Debe
basarse en la prevencion, realizandose la mayoria de las acciones en todo tiempo y lugar,
donde se involucren todos los sectores de la sociedad, publico y privado, sector productivo,

actores sociales, y los gobiernos municipales.

La estrategia de implementar un Programa de Prevencion de Desastres y Gestion del
Riesgo, debe centrarse en el apoyo de iniciativas que propicien los cambios estructurales y
culturales necesarios en las siguientes areas: fortalecimiento institucional en la gestion del
riesgo, ordenamiento del territorio y manejo de cuencas, el apoyo a iniciativas y acciones que
relacionen la reduccion de la causalidad social, politica, econdmica y ambiental de los
desastres y actividades de investigacion en ciencias de la tierra y los aspectos sociales,
politicos, econdémicos y ambientales relacionados con las amenazas naturales y la

vulnerabilidad.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De las metodologias empleadas
. La delimitacion de las areas inundables, se efectud a través de un estudio hidraulico
que mostrd los niveles de agua en el rio, en funcidon de diferentes periodos de retorno, para lo
cual se emplearon los modelos HEC-HMS y HEC-RAS, estos modelos pueden emplearse
siempre y cuando sean para este fin, para la recomendacion de obras deberan realizarse otros

estudios mas detallados como comportamiento dindmico del rio.

. En la zona existe una disponibilidad muy limitada de informacién climatologica

(precipitacion y caudales) lo que limita la simulacion hidrolégica.

o La informacion cartografica de la zona es limitada, por lo que el mapa de areas
susceptibles a inundaciones presentado en este estudio ha sido preparado con base en hojas
cartograficas en escala 1:50.000 como una referencia cartografica preliminar. Dicho mapa
constituye una herramienta de planificacion, pero no puede ser utilizado para el disefio de
obras, ya que esto implica la utilizacion de mapas en escalas que ofrecen mayor detalle, tales

como 1:5.000 o 1:10.000.

Para el analisis de vulnerabilidad

o Se crearon mapas de vulnerabilidad para la Microcuenca del Rio Gila, de acuerdo a un
esquema de clasificacion cualitativa: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, que comprenden
las variables inundaciones y deslizamientos, concluyendo que la vulnerabilidad global para
ambas variables se encuentra dentro de la categoria de alta (64,59% para deslizamientos y
68.9% para inundaciones).

. La microcuenca presenta mayor vulnerabilidad en la parte técnica, institucional,
educativa, econdmica y fisica; la menor vulnerabilidad se presenta en la parte politica,
ideoldgica y social.

o Las comunidades que presentan una vulnerabilidad alta a inundaciones son las

comunidades de: Cabaiias, Rio Negro, Las Juntas, Descombros y Platanares.
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Sobre el analisis de amenazas,
. El caudal pico de cada microcuenca es proporcional al area, la condicion hidroldgica,
capacidad hidrolégica y la cobertura vegetal. Las microcuencas que presenta un mayor caudal
son: El Cerro o Rio Negro, Motagua y San Francisco. La Microcuenca del Platanar presenta

los menores caudales picos.

. De acuerdo al mapa de intensidad de uso en la Microcuenca del Rio Gila, el 37% del
area esta siendo utilizada correctamente y corresponde a las zonas boscosas y de cultivo
(principalmente las zonas planas), el 35% esta en sobreuso y 28% estd siendo utilizado por

debajo de su capacidad.

. Los resultados de la sobreposicion para determinar las areas criticas a deslizamientos
indican que la microcuenca presenta un 4% con criticidad muy baja, 51% con criticidad baja,

39% con criticidad media y 6% de criticidad alta.

o El mapa de areas criticas a deslizamientos muestra que las comunidades, aldeas y
caserios que se encuentran a 100 metros o menos de distancia de las zonas de mas alto riesgo a
deslizamientos son: Barrio El Tigre, Golfito, El Playon, Plan de Perico (dentro de la
comunidad de Cabaiias), Barbasqueadero, San Antonio de Miramar, La Cumbre de San Juan y

Vega Redonda.

Sobre el mapeo comunitario de riesgo
o Los ejercicios de mapeo resultan ser una buena herramienta para discutir y reflexionar
acerca de los beneficios, usos, manejos y limitaciones de los recursos naturales de una
comunidad o zona determinada, El método presentado en este documento no solo le permite a
un externo aproximarse a las dificultades de una comunidad, sino que le permite discutir con

ella y desarrollar una estrategia para cambios a futuro.

o La comparacion del mapeo comunitario de riesgo con los mapas elaborados con SIG,
resulté tener bastante semejanza. El mapeo comunitario mostré lugares muy puntuales de
riesgo, sin embargo, con SIG se pueden identificar con precision otros sitios de riesgo
tomando en consideraciéon aspectos como: pendiente, cobertura, intensidad de uso y

precipitacion, que no pueden ser identificados a simple vista.
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5.2 Recomendaciones

o Respecto al riesgo por inundaciones se requiere de un estudio a detalle del
comportamiento hidrodinamico del rio, que conlleve a la valoracion de alternativas de
proteccion, sean obras de proteccion o de control del cauce (dragado o disminucion de

pendiente), o bien de obras civiles, como dique u otras.

o Elaborar el Plan de Emergencia Municipal tomando en cuenta los lineamientos

planteados en este estudio como base para la gestion del riesgo en la zona.

o Mejorar la red de medicioén climatica del area, de tal forma que permita contar con

datos puntuales de la zona

. Establecer un sistema de alerta temprano como método de mitigacion y preparacion

ante inundaciones y deslizamientos.

° No utilizar las zonas tradicionalmente inundables, como son las riberas de los rios,
quebradas, lechos abandonados y llanuras de inundacion para ubicar asentamientos humanos y

uso del suelo.

o Considerar la creacion e implementacion de programas de educacion ambiental, formal
e informal, dentro de las organizaciones comunales y centros educativos dentro de la
microcuenca, como una forma de sensibilizacion social con respecto a los problemas de riesgo

en que estan inmersos.

o Se recomienda la implementacion de practicas que correspondan a proyectos de
conservacion de suelos, con métodos tales como: transferencia de tecnologia sostenibles a
agricultores de ladera y a obras fisicas para controlar las fuentes naturales de erosion, con
evaluacion y recomendacion de practicas tales como cultivos en contornos o a nivel, diques,

barreras vivas, abonos organicos, entre otras.
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Anexo 1. Datos del hietograma de la tormenta Mitch para la Microcuenca del Rio Gila.

Tiempo Lluvia Tiempo Lluvia
Fecha (min) (mm) Fecha (min) (mm)
29/10/1998 11:50 0.00| 29/10/1998 21:00 0.7
29/10/1998 12:00 0.20| 29/10/1998 21:10 0.60
29/10/1998 12:10 0.20 | 29/10/1998 21:20 1.30
29/10/1998 12:20 0.60| 29/10/1998 21:30 1.80
29/10/1998 12:30 1.00| 29/10/1998 21:40 1.10
29/10/1998 12:40 1.80| 29/10/1998 21:50 1.00
29/10/1998 12:50 2.00| 29/10/1998 22:00 1.00
29/10/1998 13:00 1.00| 29/10/1998 22:10 1.20
29/10/1998 13:10 1.00| 29/10/1998 22:20 1.80
29/10/1998 13:20 1.80| 29/10/1998 22:30 2.00
29/10/1998 13:30 1.30| 29/10/1998 22:40 2.05
29/10/1998 13:40 1.70| 29/10/1998 22:50 2.00
29/10/1998 13:50 1.60| 29/10/1998 23:00 2.50
29/10/1998 14:00 1.70| 29/10/1998 23:10 1.50
29/10/1998 14:10 1.40| 29/10/1998 23:20 1.00
29/10/1998 14:20 1.00| 29/10/1998 23:30 1.90
29/10/1998 14:30 0.60 | 29/10/1998 23:40 2.00
29/10/1998 14:40 0.50 | 29/10/1998 23:50 2.20
29/10/1998 14:50 1.00| 30/10/1998 | 24:00:00 2.50
29/10/1998 15:00 0.80| 30/10/1998 00:10 1.60
29/10/1998 15:10 1.80| 30/10/1998 00:20 1.10
29/10/1998 15:20 0.40| 30/10/1998 00:30 1.40
29/10/1998 15:30 2.10| 30/10/1998 00:40 1.70
29/10/1998 15:40 0.70| 30/10/1998 00:50 2.10
29/10/1998 15:50 0.50| 30/10/1998 01:00 2.80
29/10/1998 16:00 0.30| 30/10/1998 01:10 2.90
29/10/1998 16:10 0.30| 30/10/1998 01:20 3.30
29/10/1998 16:20 0.20| 30/10/1998 01:30 2.50
29/10/1998 16:30 0.20| 30/10/1998 01:40 1.00
29/10/1998 16:40 0.20| 30/10/1998 01:50 0.50
29/10/1998 16:50 0.30| 30/10/1998 02:00 0.70
29/10/1998 17:00 0.80| 30/10/1998 02:10 1.30
29/10/1998 17:10 0.50| 30/10/1998 02:20 1.30
29/10/1998 17:20 0.50| 30/10/1998 02:30 1.00
29/10/1998 17:30 0.30| 30/10/1998 02:40 0.90
29/10/1998 17:40 0.30| 30/10/1998 02:50 1.60
29/10/1998 17:50 0.40| 30/10/1998 03:00 1.20
29/10/1998 18:00 0.40| 30/10/1998 03:10 1.90
29/10/1998 18:10 0.10| 30/10/1998 03:20 1.80
29/10/1998 18:20 0.00| 30/10/1998 03:30 2.00
29/10/1998 18:30 0.00| 30/10/1998 03:40 0.70
29/10/1998 18:40 0.00 | 30/10/1998 03:50 1.50
29/10/1998 18:50 0.10| 30/10/1998 04:00 2.00
29/10/1998 19:00 0.10| 30/10/1998 04:10 1.20
29/10/1998 19:10 0.10| 30/10/1998 04:20 1.40
29/10/1998 19:20 0.00| 30/10/1998 04:30 1.90
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29/10/1998 19:30 0.10| 30/10/1998 04:40 1.50

29/10/1998 19:40 0.20 | 30/10/1998 04:50 1.55

29/10/1998 19:50 1.40| 30/10/1998 05:00 2.00

29/10/1998 20:00 1.50| 30/10/1998 05:10 1.50

29/10/1998 20:10 0.05| 30/10/1998 05:20 1.00

29/10/1998 20:20 0.00 | 30/10/1998 05:30 1.00

29/10/1998 20:30 0.10| 30/10/1998 05:40 1.00

29/10/1998 20:40 0.30| 30/10/1998 05:50 1.20

29/10/1998 20:50 1.00| 30/10/1998 06:00 1.40
Tiempo Lluvia

Fecha (min) (mm)

30/10/1998 06:10 0.50

30/10/1998 06:20 0.60

30/10/1998 06:30 1.00

30/10/1998 06:40 1.00

30/10/1998 06:50 1.00

30/10/1998 07:00 0.80

30/10/1998 07:10 0.50

30/10/1998 07:20 0.20

30/10/1998 07:30 0.10

30/10/1998 07:40 0.30

30/10/1998 07:50 0.05

Anexo 2. Numero de curva N para complejos hidrolégicos de suelos y cobertura

Cobertura

Numero de Curva

sin cultivos

(Grupo
Hidrolégico
Uso de la - Condicién
tierra Tratamiento o practica hidrolégica A B C D
Descuidado
en descanso Surcos rectos 7 g5 | a1

Cultivos

Pequefios
granos

semb

rotacion

Pastizales
o0 similares

~i [ | =] = | oo | oo [
| | | @ | D oo || =

Pradera

Bosques

Patios

oo |a| =t =] =~ |
ra (o w| =i = |

Superficie firme

Fuente: Libro de Hidrologia, Maximo Villon Bejar.
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Anexo 3. Coeficiente “n”” Manning

Fondo: las arenas gruesas. guijarros. y pocos cantos
rodados
Fondo: los guijarros con cantos rodados grandes

Tipo de Cauce y Descripcién Minimo Normal | Maximo
A. Corrientes naturales
Cauces principales 0 0.030 0.033
Limpio. recto. lleno. ninguna hendidura o posas 0.035 0.040
profundas 0.040 0.045
Igual como el anterior. pero mas piedras y hierbas 0.045 0.050
Limpio y sinuoso. algunas posas y bajios 0.048 0.055
Igual como el anterior. pero algunas hierbas y piedras
Igual a las fases anteriores. mas bajas. pendientes 0.050 0.060
secciones mas inefectivas 0.070 0.080
Igual al inciso “d” pero mas piedras 0.100 0.150
Tramo sinuoso. enmalezado. Posas profundas
Los tramos muy enmalezados. posas profundas. o
inundaciones con ramas y madera en pie pesada
Planicies de inundacion
No pasto y ningun arbusto 0.035
Césped corto 0.030 0.050
Césped alto 0.025 0.035
Areas cultivada 0.030 0.040
Ninguna cosecha 0.030 0.045
Cosechas maduras en fila 0.020 0.035 0.050
Cosechas maduras del campo 0.025 0.040
Arbusto 0.030 0.070
Arbusto esparcido. hierbas pesadas. 0.050 0.060
Arbusto ligero y arboles. en invierno 0.035 0.050 0.080
Arbusto ligero y arboles. en verano 0.035 0.060 0.110
Arbusto Medio denso. en invierno. 0.040 0.070 0.160
Arbusto Medio denso. en verano 0.045 0.100
Arboles 0.070 0.050
1) Tierra sin bosque con tocones de arbol. ningtin brote. 0.040 0.080
2) Mismo como el anterior. pero los brotes pesados 0.030 0.060 0.120
3) Madera pesada en pie. algunos arboles abajo. la 0.050 0.100
maleza pequefia. flujo debajo de las ramas 0.080 0.160
4) Mismo como anterior. pero ramas dentro del flujo 0.120
5) Sauces densos. rectos. en verano. 0.100 0.200

0.150

0.110

Rios de montaifia. ninguna vegetacion en el cauce y
bancos normalmente empinados. con arboles y arbustos | 0.030 0.040 0.050
sumergidos en bancos 0.040 0.050 0.070
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Anexo 4.

Clasificacion hidrolégica de suelos

Grupo de
suelos

Descripcidn

Son suelos que tienen altas tasas de infiltracion (bajo
potencial de escurrimiento) aun cuando estan
enteramente mojados y estan constituidos
mayormente por arenas o gravas profundas, bieny
hasta excesivamente drenadas. Estos suelos tienen
una alta tasa de transmision de agua.

Son suelos que tienen tasas de infiltracion moderadas
cuando estan cuidadosamente mojados y estan
constituidos mayormente de suelos profundos de
texturas moderadamente finas a moderadamente
gruesas. Estos suelos tienen una tasa moderada de
transmision del agua.

Son suelos que tienen bajas tasas de infiltracion
cuando estan completamente mojados y estan
constituidos mayormente por suelos con un estrato
que impide &l movimiento del agua hacia abajo, o
suelos con una textura que va de moderadamente fina
a fina. Estos suelos tienen una baja tasa de
transmision dal agua.

Son suelos de alto potencial de escurrimiento, de

tasas de infiltracion muy bajas cuando estan
completamante mojados y estan formados
mayarmente por suelos arcillosos con un alto potencial
de esponjamiento, suelos con indice de agua
permanentemente alto, suelos con arcilla o capa de
arcilla en la superficie o cerca de ella y suelos
superficiales sobre matenal casi impermeable.

Estos suelos tienen una tasa muy baja de transmision
del agua.

Fuente Hidrologia M&ximo Villon

Anexo 5. Condicién hidroldgica

Cobertura vegetal Condicion hidrologica
> 75 % del area buena
entre 50% v 75% del drea reqular
< 50 % del area pobre

Anexo 6. Formulas empleadas por el programa HidroEsta para el calculo de la precipitacion

maxima.
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Anexo 7. Tabla ponderacion y valoracion del indicador casas en ladera, Microcuenca del Rio
Gila

Nombre de la comunidad | No. de casas en Ladera | Calificacion | Vulnerabilidad
Cabafias 48 4 | Muy alta
El Llano 4 1| Baja
Mirasolito de La Esperanza 8 4| Alta
Pinalito 0 0 | Muy baja
Barbasqueadero 10 4 | Muy alta
Pueblo Viejo 0 0 [ Muy baja
Lomas de La Esperanza 5 2 | Media
Miramar 0 0 | Muy baja
Las Pefias No.1y No.2 7 3 |Alta

San José de Miramar 0 0 | Muy baja
Mirasolito de Rio Negro 15 4 | Muy alta
Motagua 5 2 | Media
Rio Negro 53 4 | Muy alta
Ingenios 0 0 | Muy baja
Platanares 11 4 | Muy alta
Las Juntas No.1y No.2 7 3| Alta
Descombros 30 4 | Muy alta
Guarumal 22 4 | Muy alta
La Union de San Juan 12 4 | Muy alta
El Guayabo 14 4 | Muy alta
La Cumbre de San Juan 22 4 | Muy alta

Anexo 8. Tabla ponderacion y valoracion del indicador casas en ribera de rios, Microcuenca
del Rio Gila

Nombre de la comunidad No. de casas en riberas de rios | Calificacion | Vulnerabilidad
Cabanas 108 4 Muy alta
El Llano 0 0 Muy baja
Mirasolito de La Esperanza 0 0 Muy baja
Pinalito 0 0 Muy baja
Barbasqueadero 0 0 Muy baja
Pueblo Viejo 0 0 Muy baja
Lomas de La Esperanza 0 0 Muy baja
Miramar 0 0 Muy baja
Las Pefias No.1 y No.2 0 0 Muy baja
San José de Miramar 0 0 Muy baja
Mirasolito de Rio Negro 0 0 Muy baja
Motagua 6 2 Media
Rio Negro 40 4 Muy alta
Ingenios 0 0 Muy baja
Platanares 8 4 Muy alta
Las Juntas No.1y No.2 16 4 Muy alta
Descombros 45 4 Muy alta
Guarumal 2 0 Muy baja
La Union de San Juan 0 0 Muy baja
El Guayabo 37 4 Muy alta
La Cumbre de San Juan 0 0 Muy baja
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Anexo 9. Tabla ponderacion y valoracion del indicador viviendas construidas con materiales
resistentes, en la Microcuenca del Rio Gila.

Nombre de la comunidad Ladrillo |Bloque |Adobe Madera |BaharequdPonderacion Valoracion Casas
Cabafias 0 52 246 9 75 2,28|MEDIO 382
El Llano 0 0 53 3 7 2,27|MEDIO 63
Mirasolito de La Esperanza 0 3 49 1 12 2,34|MEDIO 65
Pinalito 0 2 21 9 41 3,22|MUY ALTO 73
Barbasqueadero 0 3 9 4 12 2,89|ALTO 28
Pueblo Viejo 0 4 74 2 19 2,36|MEDIO 99
Lomas de La Esperanza 0 12 36 1 27 2,57|ALTO 76
Miramar 0 3 31 3 30 2,90|ALTO 67
Las Pefias No.ly No.2 0 7 70 8 57 2,81|ALTO 142
San Jose de Miramar 0 1 25 1 13 2,65|ALTO 40
Mirasolito de Rio Negro 0 1 26 2 22 2,94|ALTO 51
Motagua 0 4 26 0 10 2,40|ALTO 40
Rio Negro 2 16 80 3 50 2,58|ALTO 151
Ingenios 0 3 23 1 23 2,88|ALTO 50
Platanares 0 0 12 1 5 2,61|ALTO 18
Las Juntas No.ly No.2 0 11 28 1 50 3,00|ALTO 90
Descombros 0 7 75 1 66 2,84|ALTO 149
Guarumal 1 1 33 3 34 2,99|ALTO 72
La Unién de San Juan 0 3 30 1 21 2,73|ALTO 55
El Guayabo 0 11 15 5 64 3,28|MUY ALTO 95
La Cumbre de San Juan 0 8 118 4 51 2,54|ALTO 181
Total de casas 3 152 1080 63 689 1987
% por tipo de material 0,15 7,65 54,35 3,17 34,68

Anexo 10. Tabla de ponderacion y valoracion del indicador accesibilidad a las comunidades

de la Microcuenca del Rio Gila.

Nombre de la comunidad Accesibilidad Calificacion |Vulnerabilidad
Cabafias Facil todo el afio 0 | Muy baja
El Llano Facil todo el afio 0 | Muy baja
Mirasolito de La Esperanza Dificil todo el afio 4 | Muy alta
Pinalito Facil todo el afio 0 | Muy baja
Barbasqueadero Enero-mayo 3| Alta
Pueblo Viejo Enero-mayo 3 | Alto
Lomas de La Esperanza Dificil todo el afio 4 | Muy alta
Miramar Enero-mayo 3 |Alta

Las Pefias No.1y No.2 Dificil todo el afio 4 | Muy alta
San José de Miramar Enero-agosto 2 | Media
Mirasolito de Rio Negro Facil todo el afio 0 | Muy baja
Motagua Facil todo el afio 0 | Muy baja
Rio Negro Facil todo el afio 0 | Muy baja
Ingenios Dificil todo el afio 4 | Muy alta
Platanares Enero-mayo 3| Alta

Las Juntas No.1 y No.2 Enero-agosto 2 | Media
Descombros Enero-octubre 1|Baja
Guarumal Enero-agosto 2 | Media
La Unién de San Juan Enero-agosto 2 | Media

El Guayabo Dificil todo el afio 4 | Muy alta
La Cumbre de San Juan Enero-octubre 1|Baja
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Anexo 11. Calculo del indice de poblacion, Microcuenca del Rio Gila.

. Area Poblacién Densidad |indice de

Nombre de la comunidad 2 o

(km?) |total (hab/km?) |Poblacion
El Llano 2,48 335 135,06 0,76
Mirasolito de La Esperanza 6,20 351 56,59 0,32
Pinalito 8,24 412 50,03 0,28
Barbasqueadero 0,93 166 178,01 1,00
Pueblo Viejo 5,89 472 80,11 0,45
Lomas de La Esperanza 5,49 373 67,97 0,38
Miramar 3,85 306 79,47 0,45
Las Pefias No.1y No.2 10,00 681 68,07 0,38
San José de Miramar 2,61 218 83,63 0,47
Mirasolito de Rio Negro 3,58 234 65,32 0,37
Motagua 7,25 229 31,57 0,18
Rio Negro 6,27 693 110,54 0,62
Ingenios 3,24 270 83,25 0,47
Platanares 2,02 102 50,50 0,28
Las Juntas No.1y No.2 4,99 486 97,47 0,55
Descombros 10,15 659 64,93 0,36
Guarumal 3,54 356 100,57 0,56
La Union de San Juan 3,21 272 84,84 0,48
El Guayabo 16,70 406 24,30 0,14
La Cumbre de San Juan 9,20 844 91,71 0,52

Anexo 12. Resumen de la evaluacion de la vulnerabilidad técnica en la Microcuenca del Rio
Gila.

Nombre de la comunidad |V1 | V2| Calificacion | Vulnerabilidad
Cabaiias 4| 4 4 | Muy alta
El Llano 4| 4 4 | Muy alta
Mirasolito de La Esperanza 4| 4 4 | Muy alta
Pinalito 4| 4 4 | Muy alta
Barbasqueadero 4| 4 4 | Muy alta
Pueblo Viejo 4| 4 4 | Muy alta
Lomas de La Esperanza 4] 4 4 | Muy alta
Miramar 4| 4 4 | Muy alta
Las Pefias No.1 y No.2 4| 4 4 | Muy alta
San José de Miramar 4| 4 4 | Muy alta
Mirasolito de Rio Negro 4| 4 4 | Muy alta
Motagua 4| 4 4 | Muy alta
Rio Negro 4| 4 4 | Muy alta
Ingenios 4| 4 4 | Muy alta
Platanares 4| 4 4 | Muy alta
Las Juntas No.1y No.2 4| 4 4 | Muy alta
Descombros 4| 4 4 | Muy alta
Guarumal 4| 4 4 | Muy alta
La Unién de San Juan 4| 4 4 | Muy alta
El Guayabo 4| 4 4 | Muy alta
La Cumbre de San Juan 4| 4 4 | Muy alta
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Anexo 13. Resumen de la evaluacion de la vulnerabilidad ideoldgica en la Microcuenca del
rio Gila.

Nombre de la comunidad | V1 |V2|V3 | Calificacion | Vulnerabilidad
Cabafas 1] 1] 1 1,00 | Baja
El Llano 1] 1] 1 1,00 | Baja
Mirasolito de La Esperanza | 1| 1| 4 2,00 | Media
Pinalito 1] 1] 1 1,00 | Baja
Barbasqueadero 1] 1] 3 1,67 | Media
Pueblo Viejo 1] 1| 3 1,67 | Media
Lomas de La Esperanza 1] 1| 1 1,00 | Baja
Miramar 1] 1] 3 1,67 | Media
Las Pefias No.1y No.2 1] 1| 2 1,33 | Baja
San José de Miramar 1] 1] 2 1,33 | Baja
Mirasolito de Rio Negro 1] 1] 2 1,33 | Baja
Motagua 1] 1] 2 1,33 | Baja
Rio Negro 1] 1] 2 1,33 | Baja
Ingenios 1] 1] 1 1,00 | Baja
Platanares 11 11 0 0,67 | Muy baja
Las Juntas No.1y No.2 1] 1| 4 2,00 | Media
Descombros 1] 1] 2 1,33 | Baja
Guarumal 1] 1| 4 2,00 | Media
La Union de San Juan 1] 1] 4 2,00 | Media
El Guayabo 1] 1] 2 1,33 | Baja
La Cumbre de San Juan 1] 1] 3 1,67 | Media

V1 Reaccion comunitaria en la fase predesastre,
V2 reaccion de la comunidad en la fase de impacto,

V3 Percepcion fatalista

Anexo 14.Tabla de resultados por serie de tiempo para el Rio Gila, periodo de retorno de 50

anos.

B HMS * Time Series Results for, Subbasin Subbasin-1

Project :  inundacion Fun Mame : Fun 86 Subbasin . | Subbasin-1 ﬂ
Start of Run 290ct33 1150 Baszin Model :  Gila Total
End of Fun: A00cr33 1150 Met Model:  T=50AR05
Execution Time :  240ct05 1708 Contral Specs : Tiemposimulacion
Precip. Loss Excess Direct Base- Total ﬂ
Date Timne: 8] flow 8]
{rrrm] (i) (i) [cms) [zms) [crms)
300ct 93 0020 1.4 05 049 185.65 0.00 185,65
300ct98 0030 1.8 oy 11 197.30 n.an 197.30
30 0ct 38 0040 22 na 14 208.66 n.an 20866
300ct 93 0050 27 1.0 1.7 218.70 0.00 21870
300ct98 0100 3B 13 213 230.09 n.an 230,09
00ct8s 0110 3T 12 28 23875 n.an 23878
00ct3s 020 4.2 14 29 24545 0.00 249,45
M OeE AR AN a2 in D 2RO AN nnn R ﬂﬂf
Graph Print Cloze |
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Anexo 15. Tabla resumen de caudales maximos para el Rio Gila, periodod de retorno de 50
anos.

B Hms = Summary of Results for Subbasin Subbasin-1

Project:  inundacion RunMame: Fun 86 Subbagin: | Subbasin-1 j

Start of Run : 290ct33 1150 Bazin Model : Gila T atal
End of Run : 300ct33 1150 Met. Model : T=50&4M05

Execution Time :  240ct05 1708 Control Specs . Tiemposimulacion

Volume Unitz - Milimeters © Thouzand Cubic Meters

— Computed Fesults

Peak Discharge : 32222 [cmg] Date/Time of Peak Dizcharge . 30 Oct 33 0240

Total Preciptation : — 164.0  [mm) Total Direct Runoff 80,2 [mm)

Total Lozs 334 [rm) Total Bazeflow 0.0 [mm)

Total Excess 205 [rm) Total Dizcharge 80,2 [mm)
Frint ‘ Cloge ‘

Anexo 16. Histograma de la Microcuenca del Rio Gila para un caudal maximo para un
periodo de retorno de 50 afios.

Prirt J Cloze
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Anexo 17. Seccidn transversal tipica Quebrada Tierra Fria.

Cross Section Data - geometria gila

Exit  Edit Plat  Help

|

Opkions

River: |Tiena Fria

| +n| Flot Options

@ [ Keep Prev 5 Plats |

Select river station for crozz section editing.

Reach: |2 ﬂ River Sta.; [Z8 dckoiglia Pl Sk 1902005
Dezcription |
Del Row | Inz Row | _.|_
=
—a ]
Station Elevation 10.75 216 1299 ese{ — — - — _LT:___
1o B55 Manning's n Values 12] A =
_ 2|78 855 LOE Channel FOE o 858 [
_3[1z04 £54,29 |D.D35 |U.D35 |U.U35 z — — — = -x;--
411354 £54.39 S gs7id - o e
5| 16.96 55438 it : g ¥
~ Bl12mE E54 Left Bank. Right E ank. o BSB'_ — —— —— — — —{ -
7|07 £54.35 [13.54 2417 s 58
_ 6l20.83 654.35 ConthExp Coefficients E55 4
_ 312417 B54.96 Contraction Ezpansion
_10j24.41 B55 ~| o 0.3 54 el
0 5 10 45 20 23 30 35
‘ Station (m)

Anexo 18. Resultado de la simulacion hidraulica por periodo de retorno, para la seccién

transversal tipica de la Quebrada Tierra Fria.

Profile Output Table - Standard Table 1

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: Tierra Fria Reach: 2

# Rivers =1

# Hydraulic Reaches = 1

# River Stations =86

# Plans =1

# Profiles =9

Reach River Sta |Periodo  Retorno |Q Total Min Ch EI W.S. Elev CritW.S. E.G.Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) # Chl

2 21.602[PR 2 Afios 100.77 654.00 655.76 655.76 656.22 0.010011 |3.49 34.85 34.77 0.95
2 21.602[PR 10 Afios _ [207.38 654.00 656.34 656.34 657.10 0.009991 |4.41 55.02 34.77 1.01
2 21.602[PR 20 Afios  |252.93 654.00 656.55 656.55 657.43 0.009960 |4.72 62.41 34.77 1.03
2 21.602[PR 25 Afios  |267.84 654.00 656.62 656.62 657.53 0.009859 |4.80 64.90 34.77 1.03
2 21.602|PR 50 Afios  [323.22 654.00 656.86 656.86 657.90 0.009789 [5.12 73.23 34.77 1.04
2 21.602(PR 100 Afos |381.57 654.00 657.11 657.11 658.26 0.009613 |5.41 81.79 34.77 1.05
2 21.602[PR 200 Afios |442.78 654.00 657.35 657.35 658.63 0.009544 |5.70 90.08 34.77 1.06
2 21.602(Pr 500 Afios |528.23 654.00 657.67 657.67 659.11 0.009386 |6.06 101.30 34.77 1.07
2 21.602(PR 1000 Afios{595.80 654.00 657.90 657.90 659.48 0.009370 |6.34 109.44 34.77 1.08

Anexo 19. Seccion transversal tipica Quebrada Los Salitres.

Cross Section Data - geometria gila
Exit Edit Options Plot Help

Select river station for cioss section editing

Fiver: |Los Salitres - + agn| Flot Options @ [ FKeep Prev ¥5 Plots
Reach: |3 - | River Sta.: ﬂﬂ nndackeglia PlSmnkcks 19100005
Description |

Del Row | Ing Row | ) T a0 033 _+ 033 +_'035 _’|

LOB Chathel ROB
Elovalon | 11799 |63z [163 eei T3

o E74.76 s s 12)
_2[13.43 674.34 L0B Channel | ROB - o7
__3)16.58 674.23 (EXES [0035 [0035 =

4118.14 E74 2 &7
| "
G REES 674.22 ?
5|35 67444 B oo
B EE] 675 —
B TR s

- - Contraction
— =
10 x| Jod s74] =]
0 5 10 135 20 25 30 35 40
Station (m)
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Anexo 20. Resultado de la simulacion hidraulica por periodo de retorno, para la seccion

transversal tipica de la Quebrada Los Salitres.

Profile Output Table - Standard Table 1

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: Los Salitres Reach: 3
# Rivers =1

# Hydraulic Reaches = 1

# River Stations =116

# Plans =1
# Profiles =9
Reach River Sta |Periodo  Retorno |Q Total Min Ch El W.S. Elev CritW.S. E.G.Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) # Chl
3 26.315[PR 2 Afos 100.77 674.00 675.36 675.51 676.01 0.018759 |4.13 29.19 36.42 1.26
3 26.315[PR 10 Afios _ [207.38 674.00 675.81 676.08 676.90 0.019024 |5.25 45.76 36.42 1.35
3 26.315|PR 20 Arios_ [252.93 674.00 676.00 676.29 677.22 0.017940 [5.51 52.77 36.42 1.33
3 26.315|PR 25 Arios  [267.84 674.00 676.06 676.35 677.32 0.017650 [5.60 54.97 36.42 1.33
3 26.315|PR 50 Arios_ [323.22 674.00 676.28 676.58 677.67 0.016802 [5.89 62.79 36.42 1.32
3 26.315|PR 100 Afios |381.57 674.00 676.50 676.82 678.03 0.016067 [6.16 70.65 36.42 1.32
3 26.315|PR 200 Afios [442.78 674.00 676.71 677.05 678.38 0.015509 [6.43 78.44 36.42 1.31
3 26.315|Pr 500 Afios [528.23 674.00 677.00 677.37 678.84 0.014728 [6.76 89.10 36.42 1.30
3 26.315|PR 1000 Afios|595.80 674.00 677.22 677.60 679.19 0.014238 [7.00 97.17 36.42 1.30

Anexo 21. Seccidn transversal tipica Quebrada San Francisco

F:

Cross Section Data - peometria gila
Exit Edit Options Plob  Help

River: |San Francisco j
Feach: |4 j River Sta.:
Description |

Del Row |

| +‘| Plat Options

@ [ Keep Prev X5 Plots ]

EBX

| LOBE | Channel |

Elevation (m))

ROB
Station Elevation = |22-'-"‘E |24- 28 |-I E.66

_1la 636.H

_ 21723 B35 [ OB | Chanrel | ROB

_3|1356 B34.57 0035 (0035 (0035

4|26 634

EESE E34.56 tations

G 595 [ Left Bank | Right Bank

EEE 35 [17.23 |27.93

_3 3948 E95 CortsExp Coefficients

_ 9[4387 B33 | Contraction | Expansion

_10j | oq 03

Select river ztation for cross section editing.

hndazion glia

J 035 —f0zs e 035 |

Plan: Simnkackn

19102005

7o0 —
==
=

— — — — — —i] F— -

B9y — Fu--

F— — — 33— —— —= [®
Besl . . BT
————— i

i i

897 B
b ¥ [Cm--
[l
BQE"\_\‘ [t

i

H
[Tar-

E95 1 ]
-

*

Eo4 T T T T !

u] 10 20 3o 40 =0
Station (m)

Anexo 22. Resultado de la simulacion hidraulica por periodo de retorno, para la

transversal tipica de la Quebrada San Francisco.

Profile Out put Tab le - Standa Table 1

HEC-RAS Pl an: Pla n01 Rive SanF rancisco Reach: 4

#River s 1

#Hydra ulic Re aches=1

# River  Statio ns 101

# Plans 1

# Profi les 9

Reach River Sta |Pr ofile Q Total  [Min Ch El |W.S. Elev [Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope|Vel Chnl |Flow Area |Top Width|Froude

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) # Chl

4 24.283|PR |2 A?s 100.77 694.00 695.94 695.94 696.41 0.009345 |3.48 35.77 38.12 0.93
4 24.283|PR 10 A?s 207.38 694.00 696.56 696.56 697.21 0.008197 [4.14 61.79 43.87 0.92
4 24.283|PR 20 A?s 252.93 694.00 696.74 696.74 697.49 0.008441 |4.45 69.71 43.87 0.95
4 24.283|PR |25 A?s  [267.84 694.00 696.80 696.80 697.57 0.008488 |4.53 72.22 43.87 0.95
4 24.283|PR |50 A?s 323.22 694.00 697.01 697.01 697.88 0.008501 [4.81 81.52 43.87 0.97
4 24.283|PR__ |100 A?s |381.57 694.00 697.22 697.22 698.19 0.008559 |5.09 90.50 43.87 0.99
4 24.283|PR 200 A?s  |442.78 694.00 697.42 697.42 698.50 0.008664 [5.36 99.15 43.87 1.00
4 24.283|Pr 500 A?s |528.23 694.00 697.69 697.69 698.91 0.008646 [5.69 111.06 43.87 1.02
4 24.283|PR__ |1000 A?s |595.80 694.00 697.89 697.89 699.22 0.008586 |5.91 120.19 43.87 1.02

seccion
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Anexo 23. Seccidn transversal tipica Quebrada Los Ingenios

Cross Section Data - geometria gila

Exit Edit Options Plob Hel

{I=]

Description |
Del Row |

Cross seckion de:

b

1|0 oz
2|9.45 785
21302 9431
4| 14.63 734
51208 ¥94.EE
El19.8 795
7|31.08 75
=]
g

10

Elevation (m)

[2.45 [128

Contraction
= Jon .

Enter bo move to next upstream i

iwver station location

River:  |Los Ingenios - | Elot Options &F| [T Keep Prev =S Plats
Reach: [5 ~ | River Sta:[3z.891 Wadackn glia PlakSHmteclon 19405005

=035 e nms e 0z —

JR—
—=

5 10 15 20 25 30

Station grm)

Anexo 24. Resultado de la simulacion hidraulica por periodo de retorno, para la seccion
transversal tipica de la Quebrada Los Ingenios

Profile Output Table - Standard Table 1

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: Los Ingenios Reach: 5

# Rivers =1

# Hydraulic Reaches = 1

# River Stations =70

# Plans =1

# Profiles =9

Reach River Sta Periodo Retorno  Q Total Min Ch El W.S. Elev CritW.S. E.G.Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) # Chl

5 32.891|PR 2 Afos 100.77 794.00 795.46 795.46 795.98 0.009858 |2.73 33.60 31.05 0.89
5 32.891|PR 10 Aflos _ [207.38 794.00 796.08 796.08 796.91 0.011055 |4.02 52.78 31.05 1.02
5 32.891|PR 20 Afios  |252.93 794.00 796.31 796.31 797.25 0.011020 |4.41 60.11 31.05 1.04
5 32.891(PR 25 Afios  |267.84 794.00 796.38 796.38 797.36 0.011042 |4.53 62.34 31.05 1.05
5 32.891|PR 50 Afios  |323.22 794.00 796.63 796.63 797.75 0.011228 |4.95 69.97 31.05 1.08
5 32.891|PR 100 Afios [381.57 794.00 796.89 796.89 798.14 0.011154 |5.33 77.98 31.05 1.10
5 32.891|PR 200 Afios |442.78 794.00 797.14 797.14 798.53 0.011119 |5.69 85.85 31.05 1.12
5 32.891|Pr 500 Afios |528.23 794.00 797.48 797.48 799.05 0.011071 |6.14 96.22 31.05 1.14
5 32.891|PR 1000 Afios|595.80 794.00 797.72 797.72 799.45 0.011121 |6.49 103.77 31.05 1.15

Anexo 25. Seccion

Cross Section Data - geometria gila

transversal tipica Quebrada EIl Cerro o Rio Negro

Select river station for cross section editing.

Exit Edit Options Plot  Help
River | [ @ems Ao eg - | + n| Plat Options @ [~ Keep Prev X5 Plots
Feach: |B + | Riwer Sta.: nndackigla PRSI BCkE 19102005
Description |
DelRow | N - oo 1—.035—>|*.035+|4—.035
o y— LOB Charinel ROE S -
Station Eleration [10.83 ey T T T T
|0 815 i 12) T T
21657 815 LOB Channel ROE - 818 —
__3|662 815 [n035 [n035 [0.035 = s |
41248 a5 R
5[ 14.06 B14.68 lians z 3 "
“g[175 a14 Left Bank Right Bank O
718w 8143 12.48 2254
5| zz54 815 e
_ 9]2315 515 Cartraction Expanzion
| 10{35.54 815 | Joa 03 [V ) A |
0 5 10 15 20 23 30 35
Station (m)
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Anexo 26. Resultado de la simulacion hidraulica por periodo de retorno, para la seccion
transversal tipica de la Quebrada El Cerro o Rio Negro

Profile Output Table - Standard Table 1

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: El cerro Rio Neg Reach: 6

# Rivers =1

# Hydraulic Reaches = 1

# River Stations =99

# Plans =1

# Profiles =9

Reach River Sta |Periodo [Retorno |Q Total Min Ch El |W.S. Elev |Crit W.S. [E.G. Elev |E.G. Slope|Vel Chnl |Flow Area [Top Width |Froude

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) # Chl

6 22.036(|PR 2 Afos 100.77 814.00 815.84 815.84 816.30 0.010537 |3.52 34.83 35.54 0.97
6 22.036{PR 10 Afios  |207.38 814.00 816.42 816.42 817.17 0.010219 |4.40 55.37 35.54 1.01
6 22.036(|PR 20 Afios  |252.93 814.00 816.59 816.59 817.49 0.010906 |4.81 61.45 35.54 1.06
6 22.036(|PR 25 Afios  |267.84 814.00 816.69 816.69 817.59 0.010169 |4.80 65.11 35.54 1.03
6 22.036/PR 50 Afios  1323.22 814.00 816.93 816.93 817.95 0.009974 |5.10 73.73 35.54 1.04
6 22.036/PR 100 Afios [381.57 814.00 817.16 817.16 818.31 0.010004 |5.42 81.78 35.54 1.06
6 22.036|PR 200 Afios |442.78 814.00 817.41 817.41 818.67 0.009747 |5.67 90.58 35.54 1.06
6 22.036(Pr 500 Afios |528.23 814.00 817.72 817.72 819.15 0.009598 |6.03 101.79 35.54 1.07
6 22.036(PR 1000 Afios{595.80 814.00 817.96 817.96 819.51 0.009527 |6.30 110.15 35.54 1.08

Anexo 27. Seccidn transversal tipica Quebrada Motagua

Cross Section Data - geometria gila
Exit Edit ©Options Plak Help

Efvar ’m | + ‘| Flot Options @ ™ keep Prev 5 Plots |

Reach: |7 | River Sta.: - ﬂﬂ Wndabigla  PEESmibzon 19000
Description | El
Del Row | Ing Row | Do am Reach Lengths 341 s a |‘_ 035 _’l N
LOE Channel ROE — 1 - _: [t E
Station Elovation < | 145.94 |45.73 |47.62 840 i :E__:
110 g38.21 121l [ vl
~ 2|1657 23664 Distance bo next downstream cross section in main channel] - -
_ e i = E [
_ 33689 835 X e O — -]
_ 4{4157 834.06 T IE . _% 3
5l 41 29 834 b ain Charinel Ba . s B e
E 456 34 58 | LeftBank |  Right Bank 2 [
7|69 834.84 |36.89 J46.89 836 ] 2]
_ 8|50.02 835.47 ConthExp C :_I:_
_9|71.58 838.36 Cortraction Expanzion B33 foo--
10 | Joa 03 O IR * A i
0 10 20 30 40 50 60 70 &O
‘ Station (m)

Select river station for cross section editing.

Anexo 28. Resultado de la simulacion hidraulica por periodo de retorno, para la seccién
transversal tipica de la Quebrada Motagua.

Profile Out Table - Sta Table 1

HEC-RAS Plan 01 RMotagua ua Reach:7

# Rivers 1

# Hydraulicaches = 1

# River Stans =122

# Plans 1

# Profiles 9

Reach River Sta |Pr ofile Q Total Min Ch El |W.S. Elev |Crit W.S. [E.G. Elev |E.G. Slope|Vel Chnl |Flow Area [Top Width [Froude

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) # Chn

7] 155.695|PR 2 Afios 100.77 834.00 836.34 836.34 836.85 0.007058 |3.63 36.48 36.17 0.84
7| 155.695|PR 10 Afios_ |207.38 834.00 836.98 837.02 837.68 0.007354 [4.50 63.62 48.27 0.90
7| 155.695|PR 20 Afios_ [252.93 834.00 837.00 837.23 838.01 0.010470 [5.40 64.72 48.67 1.08
7| 155.695|PR 25 Afios  [267.84 834.00 837.00 837.30 838.13 0.011693 [5.71 64.82 48.71 1.14
7] 155.695|PR 50 Afios  |323.22 834.00 837.04 837.52 838.59 0.015839 |6.71 66.68 49.39 1.33
7] 155.695|PR 100 Afios [381.57 834.00 837.10 837.74 839.08 0.019766 |7.61 69.61 50.45 1.49
7] 155.695|PR 200 Afios |442.78 834.00 837.17 837.94 839.58 0.023536 |8.44 73.03 51.66 1.63
7] 155.695(Pr 500 Afios |528.23 834.00 837.28 838.25 840.21 0.027478 19.37 78.87 53.66 1.78
7] 155.695|PR 1000 Afios|595.80 834.00 837.36 838.44 840.67 0.030140 |10.01 83.55 55.21 1.87
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Anexo 29. Seccidn transversal tipica Quebrada EI Prado.

Cross Section Data - peometria gila

Exit Edit ©Options Plot  Help
River: |ElPrado - | +_| Plot Opticres &h| [ Keep Prev S Plots |
Reach: [a = | River Sta: [17.947 - Wdacka glia Plar Shalcks 1900005
Drescription |
D=l Fove | Ins Raow |
Elevation IEE 795 IRBE
1|0 29651 b SNNING's 1Y alues (Bed )
2]1.32 23655 LOE Channel ROB — 595 — = — — %
E
3| 1052 294,92 [0.035 [0.035 [0.035 £
4| 1459 294.2 § ewmpb——5 =
5| 15.52 294 e -
gl 1652 294.2 i ]
S35 ool
7| 2082 294.4 [1o.52
2| z2.29 294,97 sas ]
k) Contraction
10 ~| Jo 894
o = 10 15 20 25 30 35

Enter to mowve to next downstream river station location

Station (m)

Anexo 30. Resultado de la simulacion hidraulica por periodo de retorno, para la

transversal tipica de la Quebrada El Prado.

seccion

Profile Output Table - Standard Table 1

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: El Prado Reach: 8

# Rivers =1

# Hydraulic Reaches = 1

# River Stations =86

# Plans =1

# Profiles =9

Reach River Sta Periodo Retorno Q Total Min Ch El W.S. Elev CritW.S. E.G.Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) # Chl

8 17.947|PR 2 Afios 100.77 894.00 895.78 895.85 896.44 0.012063 |3.93 29.20 26.60 1.05
8 17.947|PR 10 Afios  [207.38 894.00 896.50 896.59 897.47 0.010688 |4.86 49.64 30.61 1.06
8 17.947|PR 20 Afios  |252.93 894.00 896.80 896.89 897.83 0.009503 |5.01 59.31 32.26 1.02
8 17.947(PR 25 Afios  [267.84 894.00 896.88 896.97 897.93 0.009391 [5.09 61.88 32.29 1.02
8 17.947[PR 50 Afios  [323.22 894.00 897.23 897.23 898.32 0.008286 [5.21 73.05 32.29 0.98
8 17.947(PR 100 Afios |381.57 894.00 897.48 897.48 898.70 0.008392 [5.54 81.13 32.29 1.00
8 17.947|PR 200 Afios |442.78 894.00 897.74 897.74 899.08 0.008382 |5.84 89.46 32.29 1.02
8 17.947|Pr 500 Afios |528.23 894.00 898.06 898.06 899.59 0.008501 |6.25 99.93 32.29 1.04
8 17.947|PR 1000 Afios{595.80 894.00 898.31 898.31 899.98 0.008508 |6.54 108.07 32.29 1.05

Anexo 31. Seccidn transversal tipica Quebrada Platanares.

Cross Section Data - geometria gila

Exit  Edit Plot  Help

River:  |Platanares -

Options

| + .| Flot Options

@ ™ Keep Prev #5 Plots ]

Reach: |9 « | River Sta.: |2

Select river station for cross section editing.

Wkl g PRCSMIRCoN 1910005
Description |
Drel Fow | Inz Flow | : _
; i LOB Channel ROE 3
Station | Elervation |1 1.03 |2_"f-58 |24- 46
__ 1|0 544 s n'Walues
_ 2|38 315 LOB Chaniel FOE =
342 15 [0.035 [0.035 [0.035 =
4537 915 %
_ 5|5493 915 =
_ B[1457 914.57 w
71763 914.41
_ 81987 914 ; ¥
_ 9{21.85 MN437 Contraction E #panzion
_10{2517 914.87 j [0 03 14 N
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Station (m)
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Anexo 32. Resultado de la simulacion hidraulica por periodo de retorno, para la seccion
transversal tipica de la Quebrada Platanares.

Profile Output Table - Standard Table 1

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: Platanares Reach: 9

# Rivers =1

# Hydraulic Reaches = 1

# River Stations =120

# Plans =1

# Profiles =9

Reach River Sta |Pr ofile Q Total Min Ch El |W.S. Elev |Crit W.S. [E.G. Elev |E.G. Slope|Vel Chnl |Flow Area [Top Width |Froude

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) # Chl

9 27.578|PR 2 Afios 100.77 914.00 915.67 915.90 916.53 0.019839 |4.64 26.08 30.45 1.32
9 27.578|PR 10 Aflos _ [207.38 914.00 916.30 916.57 917.42 0.015054 |5.31 46.64 34.65 1.23
9 27.578|PR 20 Afios  1252.93 914.00 916.51 916.81 917.74 0.014430 |5.58 54.20 36.06 1.23
9 27.578|PR 25 Afios  |267.84 914.00 916.55 916.86 917.86 0.014965 |5.76 55.67 36.33 1.26
9 27.578|PR 50 Afios  |323.22 914.00 916.67 917.10 918.31 0.017525 |6.45 59.87 36.52 1.37
9 27.578|PR 100 Afios [381.57 914.00 916.79 917.34 918.76 0.019658 |7.08 64.28 36.52 1.47
9 27.578|PR 200 Afios |442.78 914.00 916.91 917.57 919.22 0.021650 |7.67 68.64 36.52 1.55
9 27.578|Pr 500 Afios |528.23 914.00 917.06 917.88 919.85 0.024103 |8.43 74.34 36.52 1.65
9 27.578|PR 1000 Afios|595.80 914.00 917.18 918.11 920.34 0.025884 [8.99 78.53 36.52 1.73

Anexo 33. Mapeo comunitario de riesgo comunidades Cabafias, Copan Honduras.

Mapa de riesgo comunidad de La Union San Juan Mapa de riesgo comunidad Platanares
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Mapa de riesgo comunidad El Guayabo Mapa de riesgo comunidad Guarumal

Mapa de riesgo comunidad las Juntas Mapa de riesgo comunidad mirasolito La Esperanza




Mapa de riesgo comunidad Descombros ~ Mapa de riesgo comunidad Motagua

Mapa de riesgo comunidad Lomas de La Esperanza Mapa de riesgo comunidad Barbasqueadero
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Mapa de riesgo comunidad La Cumbre de San Juan =~ Mapa de riesgo comunidad Cabanas

Mapa de riesgo comunidad Miramar Mapa de riesgo comunidad Pueblo Viejo




Mapa catastro de cabafias Mapa Comunidad El Llano
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Anexo 34 Formato de recoleccion de informacién censal, Microcuenca del Rio Gila.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
CATIE
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO

Fecha de visita Comunidad

1. VULNERABILIDAD FISICA

Viviendas totales en la comunidad

Ubicacion de viviendas Material de construccion

Ladera  riberaderio Ba Ta Ad Bl
La

Acceso aalberguesi ~ no

Accesibilidad a la comunidad (vehiculo)
Dificil todoel afio  Ene-mayo  Ene-ago  Ene-oct
Fécil todo el afio
Con qué frecuencia se han producidos los mayores dafios por inundacion y deslizamientos?
e Varias veces al afio
e (Cada afio

e (Cuando ocurren huracanes
e Provocado por Mitch

(Cual es el porcentaje aproximado de dafios de las carreteras cuando se presentan periodos
prolongados de lluvia?

(Cudl fue el porcentaje de dafios en las lineas de servicios basicos de agua potable,

ocasionados por Mitch?
(Cuantas viviendas fueron dafiadas por inundaciones o deslizamientos ocasionadas por Mitch?

(Cuando ocurri6 el Mitch qué cultivos se dafiaron y cudntas manzanas de area cultivada?
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2. VULNERABILIDAD SOCIAL

No. de organizaciones comunales: Cuales

No. de instituciones presentes: cuales

indice de poblacion

Poblacion total area comunidad
Acceso a medios de Comunicacion
Radio  Otros

3. VULNERABILIDAD ECOLOGICA
Realizan Conservacion de suelos

Si No Area (%)

4. VULNERABILIDAD ECONOMICA

Ocupacion (% aproximado de la comunidad)
Empleado Desempl Trab. Prop.
Ingresos mensuales

Principales Actividades productivas:

Acceso a Servicios Puablicos Basicos Si No cuales

Valor promedio de la manzana de tierra para construccion de vivienda en la comunidad

Lps

5. VULNERABILIDAD POLITICA

Existen lideres comunitarios St No  Nombre(s)

(Existe alguna restriccion (ley u ordenanza municipal) para la contraccion inadecuada de

viviendas en zonas de riesgo a inundaciones y deslizamientos? Se aplica la ley

6. VULNERABILIDAD IDEOLOGICA

Cual es el porcentaje aproximado de la poblacion dispuesta a colaborar ante una

amenaza por inundaciones o deslizamientos
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Cuales son las amenazas latentes y el grado de las mismas en periodos lluviosos que pueden

afectar a la comunidad?

(Cuando se han presentado inundaciones a que horas del dia han ocurrido los mayores dafios y

si es por la mafana, tarde o noche a qué hora son més peligrosas a su manera de ver?

(Cual es el porcentaje de la poblacion que es pasiva ante una inundacién como la del Mitch?

Cuando han habido problemas por desastres naturales en la comunidad, que porcentaje de la
poblacion segun los comentarios dicen que los desastres naturales son producto del castigo
divino

7. VULNERABILIDAD EDUCATIVA

1. Cual es el nimero de estudiantes?

2. (Tiene una cifra aproximada y/o porcentaje de poblacion que sabe leer y escribir?

3. ¢(Numero aproximado de charlas al afio de educacion ambiental que dan los maestros
de la comunidad y profesionales de otras instituciones que operan en la comunidad?

4. (Cuantos programas radiales de informacién ambiental se escuchan por dia en su
comunidad?

5. (Cuantos productores o porcentaje de estos son capacitados por afio en aspectos de
asistencia técnica de produccion agricola y manejo de cuencas?

6. (Cual es el porcentaje de poblacion que recibe capacitacion en prevencion de
desastres?

8. VULNERABILIDAD TECNICA
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(Cuadl es el porcentaje aproximado de estructuras fisicas con técnicas de construccion en

zonas de riesgo a inundaciones?

(Con qué frecuencia se aplica mantenimiento a puentes y obras hidraulicas?

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO (Lideres comunitarios)

1. (Cuéntas organizaciones existen en la comunidad (organizaciones comunitarias)?

2. (Cuantas instituciones y/u organizaciones realizan algtn tipo de actividad en la comunidad?

De forma temporal:

Presencia permanente:

3. (Donde son atendidos los problemas de salud de los miembros de la comunidad?
En Cabanas: En la comunidad: En Santa Rita:

En otra comunidad dentro de la cuenca:

4. Tipo de servicio de salud existente en la comunidad y/o cuenca:
__ Ninguno  Guardian de salud  Puesto de salud  Centro de salud  Hospital

otro

5. En promedio: ;cuantos proyectos comunales son ejecutados (con apoyo de municipal)

anualmente? ;Qué tipo de proyectos?

6. (Existen representantes de la comunidad ante la municipalidad?. ;Cuantos miembros?

Desarrollando que funcion.

7. ¢(Existe en la zona algln tipo de equipo para prevenir y/o reducir el riesgo a desastres

naturales?. ;Donde?
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9. VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO (Instituciones y/u

organizaciones)

1. ;Trabaja en actividades relacionadas con la prevencion y mitigacion de desastres

naturales? ;Qué tipo de actividades realiza, con quien las realiza y como las realiza?

2. Si realiza algln tipo de actividad orientada a la tematica anterior: ;Que porcentaje de

los técnicos han sido capacitados en esa area?

3. ;La institucion ha elaborado planes de mitigacion para la comunidad y/o la zona?.

(Qué porcentaje de ese plan se ha ejecutado?

4. ;La institucion cuenta con algln tipo de equipo para prevenir y/o mitigar desastres

naturales que puedan afectar a la comunidad?
5. Si las medidas de mitigacion que se implementan en la comunidad incluyen la

construccion de estructuras fisicas: ¢Utilizan técnicas de construccion adecuadas segun

el proposito de la obra?
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Anexo 35. Variables e indicadores de vulnerabilidad a deslizamientos y su respectiva fuente de informacion.

Tipo de Vulnerabilidad

Variables respuesta

Indicador

Fuente de recoleccién

Asentamientos humanos en ladera

No. de casas en ladera

Encuesta y visitas de campo

Resistencia de estructuras

Tipo de construccion

Encuesta

Infraestructuras destinadas a

Numero presente

Encuesta y visitas de campo

Fisica .
emergencias
Accesibilidad a la comunidad Accesibilidad durante el afio Encuesta
Organizacion comunal No. de organizaciones Encuesta y talleres
Instituciones presentes en la zona | No. de instituciones Encuesta

Social Poblacion Indice de poblacion Censo 2001 INE
Acceso a medios de comunicacion | % de la poblacion que tiene radio | Encuesta
Ubicacion del servicio de salud Ubicacion Encuesta
Tipo de servicio de salud Tipo de servicio Encuesta
Apoyo gubernamental en No. proyectos ejecutados por afio | Encuesta, talleres
proyectos de la comunidad

. Participacion comunitaria en las No. de representantes de la Encuesta

Politica . .
decisiones locales comunidad
Liderazgo en la comunidad % de la poblacion que reconoce a | Encuesta

los lideres

Téenica quipos y Qbras para prevenir o Disponibilidad de equipo Encuesta, recorrido de campo
mitigar el riesgo
Tecnologia de construccion en % de infraestructura con técnicas | Recorrido de campo
zonas de riesgo de construccién

Ecologica Deforestacion % de area deforestada Mapa de uso actual

Agricultura migratoria % Area sin obras de conservacién | Recorrido de campo, Encuesta
Educacién analfabetismo % de analfabetismo Diagnostico de Cabafias

EDUCATIVA Grado de escolaridad Grado de escolaridad Diagnéstico de Cabaiias

Educacion orientada a la
educacion

% de la poblacion capacitada

Encuestas, Diagnostico de
Cabarias
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Tipo de Vulnerabilidad

Variables respuesta

Indicador

Fuente de recolecciéon

Participacion de la mujer en
actividades preventivas

% de mujeres

Encuestas

CULTURAL Progranqe}s radie}les yTV No. de programas Encuestas
prevencion de riesgo
Integracion intercomunal para % de la poblacion dispuesta a Encuestas, talleres
prevencion trabajar en equipo.
Reaccion comunal en la fase de % de participacion comunal Encuestas, talleres
predesastre
. Reaccioén comunal en la fase de % de participacion comunal Encuestas, talleres
Ideologica .
1impacto
Percepcion fatalista % de la poblacion Encuestas, talleres
Desarrollo econdmico Ingreso percapita Diagnostico de Cabaiias,
encuestas, talleres
. Dependencia economica No. de actividades productivas Diagnostico de Cabanas, giras de
Econémica
campo
Desempleo % habitantes desempleados Diagnostico de Cabafias
Acceso a servicios publicos % de la poblacion que no tiene Diagnostico de Cabafias
acceso a servicios publicos
Instituciones relacionadas con la No. de instituciones Diagnostico de Cabaiias,
prevencion y mitigacion de encuestas, talleres
Institucional riesgos

Planes de mitigacion

Planes ejecutados por afio

Encuestas, talleres

Capacitacion técnica

% técnicos capacitados por afio

Encuestas, talleres
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