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PRESENTACION

La Universidad Nacional Autonoma de Honduras se enorgullece en presentar a la
poblacion en general y a las instituciones publicas y privadas, asi como a la
sociedad civil el primer Atlas Climatico y de Gestidon de Riesgo publicado del pais,
gue presenta en forma detallada la variacion de los parametros climaticos mas
importantes y los elementos que conceptualizan el tema de Gestion de Riesgo,
permitiendo caracterizar el territorio hondurefio en todos sus limites con cada uno
de estos elementos representados; contribuyendo al conocimiento técnico y
cientifico de las condiciones y la variabilidad de los parametros fisicos que definen
la situacién del territorio hondurefio.

Estamos seguros que este aporte contribuird a la sociedad en general y a los
sectores productivos del pais en fortalecer sus capacidades para la formulacion de
proyectos de investigacién, programas de infraestructura, formulacion de
mecanismos de transformacién y obras de mitigacion, minimizando asi los efectos
negativos de los fendmenos que afectan directamente a nuestra poblacion.
Esperamos también que este atlas permita mejorar nuestro conocimiento del
territorio nacional y fortalezca nuestras capacidades en la formulacién de
estrategias y programas de inversion y prevencion que el gobierno central, el
sector privado y la cooperacion internacional desarrollan para su ejecucion a nivel
municipal y local.

Msc. Julieta Castellanos
Rectora

UNAH



INTRODUCCION

El Instituto Hondureiio de Ciencias de la Tierra, fue creado en el marco de la
cuarta reforma de la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras en julio de
2007, y desde entonces ha orientado su mision en la produccién de informacion
climatica y de gestidén de riesgo, en especial la amenaza y la vulnerabilidad a nivel
nacional, asi como el desarrollo de capacidades y formacién académica formal e
informal apoyando los procesos de planificacion territorial en concordancia con el
Plan de Nacién aprobado recientemente por el Gobierno de la Republica.

En su inicio participo activamente en los procesos de preparacion y socializacion
de la Ley General de Aguas de Honduras, la cual fue aprobada en diciembre de
2009, asi como en la formulacion de las politicas del sector hidrico en el pais.

Desde entonces ha formulado dos Programas de Maestria: uno en Gestién de
Riesgo y otro en Recursos Hidricos con énfasis en Hidrogeologia, los cuales han
capacitado a 46 estudiantes, produciendo trabajos de investigacion aplicada a la
resolucion de problemas municipales y elaborando metodologias y técnicas que
sirvan como referencias para futuros estudios similares en el pais.

Ha asesorado y avalado muchos diplomados que se han desarrollado en la
formacion técnica y cientifica de profesores, estudiantes, y funcionarios publicos y
de organismos de la sociedad civil en beneficio de las regiones con mayor
exposicion a las amenazas.

Asimismo ha desarrollado cursos especializados en gestion de riesgo y cambio
climatico fortaleciendo capacidades institucionales, con el fin de obtener mayor
produccién investigativa que marque un beneficio a los organismos nacionales e
internacionales en su afan de apoyar actividades que fortalezcan las capacidades
municipales y comunitarias en materia de gestidén de riesgo y cambio climatico.

Este Atlas se elabor6 como un instrumento de consulta a las instituciones publicas
y privadas, conteniendo la informacion necesaria para la formulacion de
estrategias y desarrollo de capacidades de los sectores de mayor
aprovechamiento de los recursos del pais.

Gracias al apoyo del Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo (PNUD)
a través de los proyectos Prevencion y recuperacion de crisis, conflictividad y
seguridad ciudadana, con perspectiva de equidad de género, y el proyecto
Construyendo comunidades resilientes a deslizamientos, terremotos e
inundaciones en los municipios de Marale y Yorito, reduciendo riesgos por
deslizamientos y sismos en Tegucigalpa.



Se inicio la elaboracién de muchos de los mapas que actualmente aparecen en el
presente Atlas y que sirven de informacion basica necesaria para cualquier estudio
0 proyecto que se desea ejecutar en el pais o0 en la region centroamericana.

Nabil Kawas

Director

HCIT
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CONSTRUCCION Y VALIDACION.

El atlas que se presenta fue construido considerando informacion base de diferentes
instituciones gubernamentales de Honduras y datos generados por diferentes
proyectos de investigacion que el IHCIT ha desarrollado en colaboracion con diferentes
instituciones que trabajan en la tematica de gestion para la reduccion del riesgo de
desastres en el pais.

Desde Junio del afio 2011 se ha recopilado informacion hidrometeorologica, geoldgica,
geomorfoldgica, cartografica y socioecondémica para la elaboracion de los diferentes
analisis, se puede considerar que los resultados obtenidos en los diferentes productos
son confiables ya que los datos provinieron de fuentes con alta credibilidad a nivel de
pais.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El atlas Climatico y de Gestién de Riesgo de Honduras se elaboro con el propésito de
servir como un instrumento de apoyo al conocimiento técnico y cientifico del pais
fortaleciendo capacidades institucionales en la preparacion de estudios e
investigaciones que estas desarrollan a nivel nacional e internacional.

Estos resultados de diferentes trabajos se han materializado con la elaboracion de
diferentes mapas de amenazas, de variabilidad climatica, vulnerabilidad y de indice de
capacidad de respuesta ante desastres de origen natural que pueden ser utilizados por
diferentes instituciones que trabajan en la tematica de gestidén para la reduccion del
riesgo de desastres en diferentes zonas del pais como una herramienta tanto para
priorizar sitios, evaluar amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

Se pretende promover el conocimiento de tematicas de interés en la gestion del riesgo
de desastres en el pais, por lo que el atlas se escribié de manera sencilla de tal forma
gue los conceptos y las explicaciones de los diferentes mapas fueran comprensibles
para los lectores y sirvan para fortalecer el conocimiento en esta materia.

La metodologia usada para la elaboracion del atlas consistiéo en la descripcion de la
region centroamericana como escenario de multiamenaza, y como estas afectan el
territorio hondurefio, caracterizando cada una de ellas en el territorio nacional, vy
considerando su historial de impacto en el pais.



LLCONTEXTO CENTROAMERICANO.

I.1 América Central como escenario multiamenaza.

Los fenbmenos naturales violentos juegan un rol principal en la transformacion de la
Tierra. De hecho, el surgimiento de vida en La Tierra puede estar asociado al choque
de un asteroide con la superficie terrestre, que permitié la introduccion de las moléculas
precursoras de la vida hace aproximadamente 3.500 millones de afios. De la misma
manera, se explica que nuestra existencia como especie se debe a un evento
destructivo que puso en peligro toda la vida terrestre, pero que al mismo tiempo
permitié el enorme desarrollo de los mamiferos. Vida y muerte, extincion y evolucion en
la faz de La Tierra estdn muchas veces asociadas a fendmenos naturales violentos
(Sanahuha, 1999).

A largo de los ultimos 200 millones de afos, las placas discontinuas que forman la
litosfera han ido separandose a partir del supe continente Pangea que en ese momento
ocupaba toda la superficie emergida de La Tierra. EI choque, roce y transformaciéon de
estas placas entre si ha dado lugar a la fisonomia actual de los océanos y continentes,
en un proceso que todavia continla y que seguird modificando la cara del planeta hacia
el futuro: dentro de veinte millones de afios se habra separado América del Sur de
América Central y América del Norte, habrd aumentado el tamafio del Océano Atlantico
—disminuido en consecuencia el del Pacifico- y habra desaparecido el Mar
Mediterraneo, al unirse la placa africana con la placa eurasica (lbidem).

En este contexto de continua transformacion hace 3.5 millones de afios, se establecia
el istmo centroamericano, permitiendo la comunicacién terrestre entre las masas
continentales de América del Sur y América del Norte (Denyer et al, 1994:99-101). El
hecho de constituirse en la Unica regioén del mundo cuya posicion es intercontinental e
interoceanica a la vez, es quizas el unico rasgo que define a América Central como
region geografica. Como bien plantea Carolyn Hall, América Central se caracteriza mas
facilmente por su diversidad fisica, biolégica y cultural, que la definen como un area
diversa y fragmentada (1985:5). Sin embargo, las mismas fuerzas que modelaron el
puente terrestre entre las dos Américas también le ha dado una caracteristica que le da
uniformidad como regién: el constituirse en un escenario multiamenaza. En ese
sentido, podemos decir que existe un riesgo para las sociedades que habitan el istmo
centroamericano; que reside en la peligrosidad natural del ambiente fisico de la region.
El marco geotectdnico junto al climatolégico, y en asociacion con el relieve regional,
alimenta la variedad de amenazas naturales de la region (Ibidem).

Entre esta variedad de amenazas a las que esta sometida la region estan: terremotos,
erupciones volcanicas, tsunamis, inundaciones, huracanes, tormentas tropicales,
sequias, movimientos de ladera, incendios forestales consideradas amenazas de
origen natural y/o socio natural.



La Figura 1, presenta la tecténica del El istmo Centroamericano; en el cual se pueden
observar diferentes condiciones geoldgicas que determinan la dinamica regional.

Figura 1. Tectdnica de El Istmo Centroamericano

Fuente: M. Rodriguez et al. 2008.

I. 2 Formacion de Centroamérica.

La historia geologica de Centroamérica, se remonta al periodo Jurésico hace mas de
200 millones de afios. Producto de la deriva continental Norte y Sur América eran
continentes separados por un canal oceanico llamado mar de Tetis. En ambas masas



continentales separadas, se generaron procesos evolutivos diferenciados (Bermudez,
2005).

En el fondo de este canal (aproximadamente hace 80 Millones de afios) emerge una
cadena de islas producto de la subducciéon de placas. Este es el primer sistema no
continuo de comunicacion para las especies de flora y fauna de las masas norte y sur.
Este puente permanecio hasta el final del Cretacico cuando las islas se desplazan al
este.

Luego se formd otro arco de islas volcanicas resultado de un fendmeno de subduccion
gue posteriormente integra América Central.

Durante el final del Cretacico e inicios del Paledégeno (80-40 Millones de afios) los
procesos erosivos de las islas conllevan a la formacion de sedimentos. Posteriormente
en el Eoceno Superior (41-34 Millones de afios), un levantamiento regional aumenta las
areas someras entre las islas.

Conforme avanza el Mioceno, se acelera el paso de un ambiente marino somero a uno
continental, producido por el choque de la parte central meridional con el noroeste de
Sur América; caracterizado por el relleno de sedimentos y levantamientos. En el
Plioceno una fuerte actividad volcanica provoca el cierre definitivo de América Central,
hace unos 3,5 millones de afios. Se inicia un gran proceso evolutivo con la separacion
de los mares y la union de dos continentes.

El resultado es un istmo que constituye un puente permanente mas eficiente, que de
nuevo une dos masas continentales que tenian una flora y fauna particulares
desarrolladas y definidas. (Jansen, 1991 en Bermudez, 2005).

Este puente presenta una cadena montafiosa de altitud considerable que genera una
barrera en el sentido oeste-este, enfrentando los vientos alisios himedos dominantes,
creando microambientes y climas diversos.

II. EL TERRITORIO HONDURENO:

La Republica de Honduras esta situada en el centro del continente americano, asi
como desde el punto de vista eminentemente geografico, es parte central del istmo de
América Central que se extiende desde el istmo de Tehuantepec; en México hasta el
rio Atrato de la Republica de Panama.

Por su situacién natural y geogréfica forma parte de los paises antillanos, con sus
respectivas costas y su area es de 112,492 kilometros. Los limites fisicos y
convencionales estan representados por los mares y fronteras con los paises vecinos.
Al norte limita con el Mar de las Antillas; al sur con el Golfo de Fonseca y la Republica



de EIl Salvador, al este con la Republica de Nicaragua y el Mar Caribe, y al oeste con
las Republicas de Guatemala y El Salvador (IGN, 1999).

La figura 2 muestra la conformacion del istmo Centroamericano.

Figura 2. Istmo Centroamericano
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El territorio continental de Honduras estd comprendido, por su localizacién y de
acuerdo a las coordenadas geograficas en la siguiente forma:

Latitud Norte: 12° 5910 (la prolongacion de la linea entre el Rio Negro y el Volcan
Cosiguina) y 16° 01" 40" (ftomando como extremo punta castilla).

Longitud Occidental: 83° 08" 25" aproximadamente (extremo Oriental de Gracias a
Dios) y 89° 21" 21" (Cerro Montecristo).

La posicion geografica del territorio hondurefio determina las siguientes consecuencias
importantes:

e Por ser zona intertropical la duracién de los dias y las noches, son casi
iguales todo el afio.

e Por su posicién intertropical los rayos solares caen perpendicularmente 2
veces cada afo, sobre cada uno de los puntos del territorio nacional durante
el periodo comprendido entre el 21 de marzo y el 23 de septiembre
(equinoccios).



e Los solsticios (21 junio, verano; 22 de diciembre, invierno) no causan gran
desigualdad entre los dias y las noches, contrario a lo que sucede a las
latitudes altas y medianas, donde las diferencias son enormes y por tal razon
cambian legalmente en horas de verano e invierno.

e Por tener las horas de iluminacion casi iguales, debido a la latitud no hay
grandes variaciones en las temperaturas en el transcurso de los distintos
meses del afo.

e Honduras, por estar localizada en el Ecuador, recibe suficiente cantidad de
radiacion solar, siendo sus temperaturas medias mas elevadas en las costas
gue en las regiones de la alta montafia (IGN, 1999).

Relieve de Honduras:

De forma general el relieve de Honduras se puede caracterizar por las siguientes
estructuras:

1. Estructuras Geoldgicas:

El relieve actual de Honduras es una consecuencia de los movimientos orogénicos, asi
como la actividad volcanica en épocas pasadas. Los movimientos de la tierra que
dieron lugar a plegamiento, fracturas y fallas de la corteza terrestre, tanto el
vulcanismo, formaron las montafias, colinas, mesetas y llanuras actuales. Ademas de
los factores que podrian llamarse internos y que serian los constructores del relieve,
también existen otros factores que podrian llamarse externos, que son igualmente
modificadores del relieve; estos son los agentes del modelado, es decir la erosion.

El territorio hondurefio esta cruzado de suroeste a sureste por una cadena montafiosa,
prolongacién de los Andes Centroamericanos; de N a S, una gran depresion divide al
pais en dos regiones bien definidas: la Oriental y la Occidental, un 63% de su relieve lo
constituyen tierras montafiosas con una altitud media de 1,000 m; lo cual se debe a la
formacion de la Depresion Internacional durante el Periodo Cretacico de la Era
Mesozoica, y que debido a los movimientos tecténicos en el mismo periodo y
subsiguientes, hizo que la sedimentacion de la depresion se distorsionara, dando lugar
a las montafias y llanuras actuales; estas ultimas forman un 37% de su relieve (IGN,
1999).

Geomorfolégicamente el relieve hondurefio esta ligado al del Norte americano Central,
cuyas sierras se dividen en tres cadenas montafiosas:

Cadena Septentrional:

Es una extension de la sierra Madre Oriental de México, pasa por Guatemala y por el
Sur de Belice hasta Las Antillas.

Cadena Central:



Procede desde Chiapas México, pasa por el centro de Guatemala y al llegar a la
frontera de Honduras — Guatemala forma la cordillera del Norte de Honduras que
incluye Las Islas de la Bahia y las Islas del Cisne.

Cadena Meridional:

Se encuentra al sur de la zona de falla del Rio Motagua y constituye a su vez, la
Cordillera Central y el Meridional de Honduras.

2. REGIONES GEOMORFICAS:
Las siguientes son las zonas geomorficas del territorio hondurefio:

e Planicie Costera del Norte.

e Region Montafiosa, la cual estd compuesta por tres cordilleras: del Norte,
Central y del Sur.

¢ Planicie Costera del Pacifico.

El mapa 1 muestra el relieve montafioso de Honduras.

Mapa 1. Relieve de Honduras
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LOS EVENTOS QUE AFECTAN AL PAIS.

Para comprender la forma en que los desastres originados por eventos naturales
afectan al pais, es necesario conocer como se comporta el clima en el territorio
hondurefio, ya que las amenazas a las que el mismo esta expuesto estan determinadas
en gran medida por su comportamiento.

En este sentido, en los siguientes apartados se tratara de explicar el clima en Honduras
y las diferentes amenazas a las que el territorio hondurefio esta expuesto.

III.1 Clima de Honduras

Debido a su posicion central en el Istmo Centroamericano, y el Caribe bafando todo el
litoral norte, y el sur colindando con el Océano Pacifico, el clima de Honduras muestra
tres tipos diferentes de caracterizacion, en especial desde el punto de vista temporal y
espacial. La distribucion de lluvias ostenta valores muy desiguales de norte a sur. El
régimen de viento predominante del noreste es uno de los factores mas influyente en el
régimen de precipitacion. El viento asciende por las montafias por efecto mecénico,
este se enfria cargado de humedad luego se condensa, dando lugar a fuertes
precipitaciones. A sotavento la lluvia disminuye ostensiblemente, donde las masas de
aire llegan con caracteristicas foehn, al recalentarse adiabaticamente en su continuo
descenso (Media de 800 mm. anuales). Mientras que en ambas fachadas maritimas
(Caribe y Pacifico) las lluvias que provoca el aire tropical maritimo son cuantiosas por
encima de los 2,500 mm.

Pero por otra parte, Honduras esta influenciada por otros fendmenos meteorologicos,
tanto del area tropical, latitudes medias como de las zonas polares, estos pueden estar
clasificados en la escala local, meso escala, sinoptica y escala global, dando lugar a
gque existan diferentes zonas climaticas. Se presentan en diferentes épocas del afio,
por cuanto la temporada de empujes polares (frentes frios) se manifiesta
estadisticamente entre los meses de noviembre y marzo, dando lugar a fuertes
precipitaciones por efecto topografico a lo largo de la costa norte; entre los meses de
junio a noviembre el pais es influenciado por los ciclones tropicales los cuales generan
efectos directos como indirectos. Las ondas tropicales coinciden sus efectos con la
temporada de ciclones tropicales en el Caribe y el Atlantico, pues la mayoria de las
veces una onda tropical sirve como principal fuente para la formacion de los ciclones
tropicales.

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) genera efectos directos o indirectos entre
los meses de septiembre y octubre y en ocasiones modulada por el paso de una onda
tropical. Esto da lugar a fuertes precipitaciones principalmente en la region sur, central
sur-oriental y occidental.

Por otra parte, Honduras es influenciado por el fenémeno de EI-Nifio (La-Nifia), el cual
tiene un impacto muy importante en la distribucion de las lluvias tanto espacial como
temporal, presentando un fuerte déficit de lluvia en las regiones sur, suroccidente,



oriente y central en su etapa célida; este comportamiento cambia con condiciones frias
(La-Nifia) o neutras donde la precipitacion puede reflejarse entre el promedio normal o
arriba de lo normal en la mayor parte del pais.

III.1.1 Mapas de variables climaticas de Honduras

Para la elaboracién de los mapas de precipitacién, temperatura, humedad relativa,
radiacion solar y evapotranspiracién potencial que se presentaran a continuacion se
buscaron registros climaticos precedentes de estaciones hidrometereologicas de
diferentes instituciones como son:

e Servicio Meteorolégico Nacional (SOPTRAVI)

e Empresa Nacional de Energia Eléctrica

e Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados
e Direccién General de Recursos Hidricos (SERNA), y

e La Universidad Nacional Autbnoma de Honduras

Una vez recopilada la informacion existente, se procedié a realizar el andlisis de las
variables de interés para la generacion de los mapas.

[1.1.1.1 Precipitacion

La precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que cae sobre el suelo. Este
fendbmeno incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, granizo.

Para generar una superficie continua de precipitacion se procedié a seleccionar
aquellas estaciones climaticas con periodos de al menos 30 afios consecutivos de
informacion, aplicandoles métodos estadisticos de relleno donde era necesario y su
posterior validacion estadistica. Dando como resultado 140 estaciones con datos
continuos en resoluciéon mensual.

El mapa 2 muestra la precipitacion promedio anual utilizando los datos histéricos.



Mapa 2. Precipitacion promedio anual.
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Los siguientes mapas muestran la precipitacion promedio mensual para el pais.

Mapa 3. Precipitacion promedio enero
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Mapa 4. Precipitacion promedio febrero
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Mapa 5. Precipitacion promedio marzo
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Mapa 6. Precipitacion promedio abril
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Mapa 8. Precipitacion promedio junio
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Mapa 9. Precipitacion promedio julio
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Mapa 10. Precipitacion promedio agosto
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Mapa 11. Precipitacion promedio septiembre

‘lm

1740000
{ g

1500000

: : po= o s o e
|f;5§_-l' - PRECIPITACION PROMEDIO F:-.;;w; et

MENSUAL (SEPTIEMBRE) '

Conts Amns USO8 W) OATUM VERTCAL el mesa e mer|




Mapa 12. Precipitacion promedio octubre
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Mapa 13. Precipitacion promedio noviembre
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Mapa 14. Precipitacion promedio diciembre
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[1.1.1.2 Temperatura

La temperatura es una magnitud que se origina en las ideas cualitativas referidas a la
nocion comun de caliente o frio basada en el sentido del tacto. Un objeto que es méas
caliente suele tener una temperatura mayor que un cuerpo similar al que se siente mas
frio.

El mapa 15 muestra la temperatura promedio anual utilizando los datos histéricos.
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Mapa 15. Temperatura promedio anual
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Los siguientes mapas muestran la temperatura promedio mensual para el pais.

Mapa 16. Temperatura promedio enero
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Mapa 17. Temperatura promedio febrero
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Mapa 18. Temperatura promedio marzo
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Mapa 19. Temperatura promedio abril
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Mapa 20. Temperatura promedio mayo
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Mapa 21. Temperatura promedio junio
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Mapa 22. Temperatura promedio julio
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Mapa 23. Temperatura promedio agosto
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Mapa 24. Temperatura promedio septiembre
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Mapa 25. Temperatura promedio octubre
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Mapa 26. Temperatura promedio noviembre
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Mapa 27. Temperatura promedio diciembre
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11.1.1.3 Humedad relativa

La humedad relativa es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real
gue contiene el aire y la que se necesitaria contener para saturarse a idéntica
temperatura.

El mapa 28 muestra la humedad relativa promedio anual para el pais.

Mapa 28. Humedad relativa promedio anual
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Los siguientes mapas muestran la humedad relativa promedio mensual para el pais.

Mapa 29. Humedad relativa promedio enero
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Mapa 30. Humedad relativa promedio febrero
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Mapa 31. Humedad relativa promedio marzo
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Mapa 32. Humedad relativa promedio abril
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Mapa 34. Humedad relativa promedio junio
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Mapa 35. Humedad relativa promedio julio
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Mapa 36. Humedad relativa promedio agosto
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Mapa 39. Humedad relativa promedio noviembre
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Mapa 40. Humedad relativa promedio diciembre
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I11.1.1.4 Brillo solar

El brillo solar representa el tiempo total durante el cual incide luz solar directa sobre
alguna localidad, entre el alba y el atardecer. El total de horas de brillo solar de un lugar
es uno de los factores que determinan el clima de esa localidad. Este elemento
meteorolégico es importante en casi todas las formas de actividad y empresas
humanas. Sectores como el agricola, forestal, turismo, construccion, deportes y
energia, dependen y planifican aspectos del cumplimiento de sus programas y
actividades futuras sobre la perspectiva de disponer de suficiente horas de brillo solar
durante el dia.

El conocimiento adecuado del régimen de brillo solar, permite estimar caracteristicas
cuantitativas de la nubosidad y radiacion solar de forma que se pueda tener una idea
sobre la disponibilidad luz del sol para el aprovechamiento de la energia solar en el
pais.

El mapa 41 muestra el brillo solar promedio anual para el pais.

Mapa 41. Brillo solar promedio anual
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Los siguientes mapas muestran el brillo solar promedio mensual para el pais:

Mapa 42. Brillo solar promedio enero
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Mapa 45. Brillo solar promedio abril
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Mapa 47. Brillo solar promedio junio
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Mapa 48. Brillo solar promedio julio
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Mapa 49. Brillo solar promedio agosto
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Mapa 50. Brillo solar promedio septiembre
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Mapa 51. Brillo solar promedio octubre
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Mapa 53. Brillo solar promedio diciembre
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.1.1.5 Radiacion solar

Es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol. La magnitud que
mide la radiacién solar que llega a La Tierra es la irradiacién, que mide la energia que,
por unidad de tiempo y area, alcanza a La Tierra. Su unidad es el W/m2 (vatio por
metro cuadrado).

El siguiente mapa muestra la radiacion solar promedio para Honduras
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Mapa 54. Radiacion solar promedio anual
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Los siguientes mapas muestran la radiacion solar mensual para el pais:

Mapa 55. Radiacion solar promedio enero
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Mapa 56. Radiacion solar promedio febrero
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Mapa 57. Radiacion solar promedio marzo
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Mapa 58. Radiacion solar promedio abril
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Mapa 60. Radiacion solar promedio junio
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Mapa 61. Radiacion solar promedio julio
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Mapa 62. Radiacion solar promedio agosto
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Mapa 64. Radiacion solar promedio octubre
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Mapa 66. Radiacion solar promedio diciembre
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II.2 Las amenazas que afectan a Honduras

Una amenaza es un evento con las siguientes caracteristicas:

Probabilidad de ocurrencia.

Capacidad de producir dafos fisicos, econdbmicos, ambientales.

Su origen puede ser natural, socio natural o tecnolégico.

Con determinada intensidad, localizacion y duracion.

Afecta adversamente a las personas, infraestructura, produccién, bienes y
servicios.

Es la probabilidad de que ocurra un evento fisico (de origen natural o humano) que
pueda provocar dafios y pérdidas, mientras exista una sociedad expuesta a la
amenaza.

Las amenazas comprenden:

e Amenazas naturales: de origen hidrometeorolégico, geotectonico 'y
geomorfologico.

e Amenazas socio natural: comprenden las que toman la forma de amenazas
naturales y, de hecho, se construyen sobre elementos de la naturaleza. Sin
embargo, su concrecion es producto de la intervencibn humana en los
ecosistemas y ambientes naturales.

e Amenazas antrOpicas: antropico contaminantes y antrépico tecnoldgicas.
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II1.2.1 Amenazas de origen hidrometeorologica.

Los fendmenos climaticos o hidrometeoroldégicos pueden conducir a situaciones de
desastre, cuando el clima se aparta ostensiblemente de su curso regular y el hombre
contrariando a la naturaleza, ocupa areas amenazadas por estos fendmenos, como es
el caso de viviendas construidas en zonas inundables o cuando estimula la erosién, por
el mal uso del suelo. El calentamiento global de La Tierra ha agravado estas amenazas
(Kuroiwa, 2002).

Entre las amenazas de origen climatico estan: huracanes, tormentas y depresiones
tropicales, tornados, trombas, granizadas, sequias, tormentas de nieve, oleajes fuertes,
incendios espontaneos, frentes frios, entre otras.

Empujes Polares (frentes frios):

Entre los meses de noviembre a marzo estadisticamente se presenta la temporada de
empujes frios, segun la serie de datos del litoral Caribe (atlantico), es cuando se
presenta la mayor cantidad de precipitacion en esta zona. El mes de noviembre se
considera una etapa de transicion entre los fendmenos de latitudes medias y
fenébmenos del trépico, presentdndose como un mes muy lluvioso por la combinacién
de dichos fendbmenos, enero se considera el mes con mas empujes frios, seguido de
diciembre (E. Zarate 2005). Estos dos meses capturan el 57% del total de los empujes
frios que se internan en el Caribe en el periodo noviembre- febrero, presentdndose
lluvias considerables en gran medida por efecto topografico, y la temperatura ambiente
media oscila entre 25.3 y 27.3 grados centigrados en esta temporada. Es importante
tomar en cuenta que en muchas ocasiones se producen empujes frios, pero la linea
frontal no logra desplazarse hasta el norte de Honduras, teniendo solamente la
incidencia de los vientos del norte y noroeste generados por el Anticiclon migratorio que
acompafa la masa de aire frio; que se desprende desde las zonas polares y que logran
llegar al &rea centroamericana ya modificadas, asocidndose con los vientos alisios del
noreste y generando una linea de inestabilidad (Shear Line E. Zarate 2005) |,
generando importantes cantidades de lluvia sobre esta zona. Esto se muestra en la
figura 3.
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Figura 3. llustracion de frentes frios desplazandose

INSTITUTO CIENCIAS DE®
LA TIERRA (UNAH) @ \
100H .5.0 H

Desde latitudes medias cruzan por el Golfo de México apoyado por el sistema de alta
presién migratorio, generalmente estan asociadas con lluvia de moderadas a fuertes en
las zonas norte, nubladas y lluvias lloviznas de menor intensidad en el Centro,
Occidente y Oriente, vientos fuertes y frescos del norte y disminucién de la temperatura
ambiente.

La orientacion de oeste a este de las cordilleras del Merendon en Cortes, Mico
Quemado al noreste de Yoro, Nombre de Dios en Atlantida y Coldén y la cordillera La
Esperanza en Colon, hacen que la influencia de los vientos del norte que acompafan a
los frentes frios se conviertan en una amenaza para mas de 2 millones de personas
gue viven cerca del litoral Caribe de Honduras (Figura 4, zonas de montafias mas altas
se presentan en color café).

Figura 4. Mapa topogréfico de Honduras

La interaccion
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de las cordilleras con ese fluo genera fuertes precipitaciones a lo largo de la costa
norte y que se extienden por varios dias. Estos montos de precipitacion disminuyen
ostensiblemente cuando el viento norte y noreste generado por el anticiclén migratorio,
cae a sotavento calentandose adiabaticamente, donde las masas de aire llegan con
caracteristicas foehn, en su continuo descenso por las diferentes cadenas montafiosas.

Ciclones Tropicales (Cuencadel Mar Caribe):

Oficialmente esta temporada se presenta en el Mar Caribe y el Océano Atlantico de
junio a noviembre, segun la serie de datos de 1930-2008 esta puede variar desde dos
ciclones tropicales con influencia sobre Honduras en el mes de mayo hasta la mayor
probabilidad de efectos directos o indirectos entre los meses de septiembre y octubre,
debido a que las areas ciclo-genéticas se fortalecen en el Mar Caribe para estos
meses.

Los ciclones tropicales generan mucha precipitacion, tal es el caso de eventos
extremos como el Huracan Fifi (1974), Huracan Gilbert (1988) y Huracan Mitch (1998)
entre otros. El paso de estos sistemas con efectos directos o indirectos sobre el pais
ocasionan dafos a la infraestructura vial a los sectores agricola, industrial, comercial,
ganadero, de salud, turismo y puso en peligro la vida miles de seres humanos (N.
Kawas 2007).

Figura 5. Huracan Wilma a su paso al noreste de Honduras

Fuente: NOAA

La temporada de ciclones tropicales del 2005 en el Atlantico y el Caribe ha sido una de
las mas activas y destructivas en los ultimos 150 afos, hasta ese afio no habia
precedentes similares en los registros de ciclones tropicales de la cuenca del Atlantico.

Muchos umbrales se rompieron en esta temporada ciclonica, de los que se destacan:

El Huracan Wilma en menos de 8 horas paso de categoria uno a categoria cinco en la
escala Saffir Simpson cerca de las costas de Honduras, y ha registrado la presion
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atmosférica mas baja en los ultimos 150 afios superando al Huracan “Gilbert” en 1988,
pero solo en presion atmosférica, en vientos “Gilbert” fue mas intenso (Figura 5).

Se registraron 26 Ciclones Tropicales con vientos de por lo menos 65 Km/h rompiendo
el valor maximo de 21 Ciclones en el afio 1933.

Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ2):

Es el area entre los hemisferios norte y sur donde convergen los vientos alisios,
generalmente localizada entre los 10 grados norte y sur del Ecuador. Cambia de lugar
siguiendo el movimiento de EI Sol entre los tropicos. Los mayores efectos sobre
Honduras se presentan entre los meses septiembre y octubre, donde la posicién
climatoldgica es entre los 12 y 13 grados de latitud en Centro América.

Las precipitaciones asociadas a la [TCZ generalmente son intensas y causan severas
inundaciones principalmente sobre la regién sur, suroccidental y suroriental poniendo
en peligro a los miles de habitantes de estas zonas (Figura 6).

Figura 6. Posicion climatolégica de la ITCZ septiembre-octubre-noviembre

Gulf of Mexico Q ;?;

ﬁ" North Atlantic Ocean
Cuba b

R v

A
Caribbean Sea ';

Mexico

North Pacific Ocean

0 400 600 1000
{ILOMETERS
0 200 400 6O 00 1000
WAUTICAL METERS

}"{3“5

Ondas tropicales (Ondas del este):

Las ondas tropicales de la cuenca Atlantica se desarrollan a partir de perturbaciones
que se derivan fuera del continente africano hacia el Océano Atlantico, se desplazan de
este a oeste embebidas en el flujo de los vientos alisios (Figura 7). Esto se da a partir
del mes de mayo, temporada durante la cual se desplazan por el Océano Atlantico
Central, Mar Caribe hacia Centroamérica. Estas ondas tropicales son mas frecuentes e
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intensas sobre Honduras al final de la temporada ciclonica del atlantico y el caribe de
las cuales se originan en gran parte los ciclones tropicales.

Figura 7. Tren de ondas tropicales cruzando el Caribe y Centroamérica

Los efectos de las ondas tropicales comienzan con mayor frecuencia a partir del mes
de junio hasta noviembre y modulan en gran medida las precipitaciones sobre gran
parte de Honduras, asociado en ocasiones con eventos extremos como los ciclones
tropicales. Un factor importante es la interaccion de las ondas tropicales con los
nicleos conectivos de la Zona de Convergencia Intertropical, los cuales generan una
fuerte inestabilidad atmosférica a su paso, que desencadena fuertes lluvias
principalmente sobre la region oriental, central, occidental y sur. Estas lluvias generan
serios dafios en areas altamente wulnerables en estas regiones.

Fendmeno de El Niflo, Oscilacion del Sur:

Breve definicién:

El fendbmeno "El Nifio" es uno de los eventos mas importantes que se manifiestan entre
el Océano y la Atmédsfera con gran impacto en el clima y ecosistema marino. Este
fendbmeno esta definido como la presencia de aguas anormalmente calidas en la costa
occidental de Sudamérica, que afectan considerablemente la circulacion del viento y las
corrientes marinas, la temperatura superficial del mar y la precipitacion en el pacifico
tropical, por un periodo mayor a cuatro meses consecutivos, produciendo alteraciones
oceanograficas, meteorologicas y biolégicas (Figura 8).

Efectos sobre Honduras:

Histéricamente el pais viene

experimentando los efectos del fenGmeno

de EI Nifio o La Nifa, los cuales producen un impacto significativo tanto en la
distribucion de las lluvias como en la economia a nivel nacional.
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El fendbmeno de El Nifio se asocia a una
disminucion de la precipitacion
principalmente en la region sur, central,
sur-occidental y oriental, condiciones que
se presentan con las anomalias de
temperatura de la superficie del mar en el

Pacifico  ecuatorial, cuando estas
anomalias son positivas la temporada de
ciclones tropicales disminuye

considerablemente en el Atlantico y el
Caribe; lo contrario se presenta cuando
las anomalias son negativas (fendbmeno
de La Nifia) o condiciones neutras
presentandose una temporada alta de
ciclones tropicales, generando lluvias
intensas en la mayor parte del pais
(Figura 9).

Figura 8.ENSO, Oscilacion del Sur en diferentes estados

Los efectos negativos de eventos extremos de EL Nifio 1982-1983 y 1997-1998 se
identifican como los episodios con un fuerte impacto en las cosechas, incendios
forestales, hambrunas y brotes de enfermedades propagadas por vectores, poniendo
en riesgo la seguridad alimentaria y la calidad de vida de la poblacion en especial en la

zona sur del pais.

Figura 9. Frecuencia de ciclones tropicales con condiciones de El Nifio o La Nifia
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Los mayores desastres ocurridos debido a la influencia de la fase fria (La Nifia), son las
inundaciones que se presentaron en 1998 durante el paso del Huracan Mitch y el

ocasionado por el Huracan Fifi en 1974.

50



El gréfico 1 y 2 muestran estudios de datos de precipitacion en la Estacion
Meteorolégica Experimental (EME) de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras

(UNAH), episodios de EI Nifio 1982-1983 y 1997-1998.

Grafico 1. Distribucién de la lluvia fenémeno EL - NINO (periodo 1982 — 1983)

Estacion EME (UNAH)
Year | DJF  JFM FMA MAM AM] MJ1]J | JJA JAS ASO | SON OND NDJ
1981 -0.3 | -0.5 | -0.5 | -04 | -0.3 | -0.3 | -04 | -0.4 | -0.3 | -0.2 | -0.1 | -0.1
1982 | 0.0 0.1 0.1 0.3 0.6 0.7 0.7 1.0 1.5 1.9 2.2 2.3
1983 2.3 2.0 1.5 1.2 1.0 0.6 0.2 -0.2 | -0.6 | -0.8 | -0.9 | -0.7
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Grafico 2. Distribucién de la lluvia fenémeno EL - NINO (Moderado) periodo 1997 — 1998
Year | DJF JFM | FMA | MAM | AM]J MJJ JJA JAS | ASO | SON | OND | NDJ
1996 | -0.8 | -0.7 | -0.5 | -0.3 | -0.2 -0.2 | -0.1 -0.2 | -0.1 -0.2 -0.3 | -0.4
1997 | -0.4 | -0.3 | -0.1 0.3 0.8 1.3 1.7 2.0 2.2 2.4 2.5 2.5
1998 | 2.3 2.0 1.4 1.1 0.4 -0.1 -0.7 | -1.0 | -1.1 | -1.2 -1.4 | -1.5
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II1.2.2 Amenazas de origen geodinamicas (de origen geotectonico vy
geomorfologico).

Entre las amenazas de origen geotectdnico estan: sismos, actividad volcanica,
desplazamientos verticales y horizontales de porciones de la tierra, y los tsunamis o
maremotos. La amenaza volcanica en Honduras es muy baja, aunque se tengan
aparatos volcanicos, estos no estan activos, sin embargo, una erupcion volcanica de
grandes proporciones de paises limitrofes pude afectar el territorio hondurefio. Algunas
de estas amenazas que afectan a Honduras se describirdn en siguientes apartados.

Entre las amenazas de origen geomoérfico (geodinamica), estan fenbmenos como los
deslizamientos y avalanchas, hundimientos y la erosion terrestre y costera; Honduras
es un pais con una topografia muy irregular y la mayor parte de su territorio es
altamente susceptible a movimientos de ladera, algunas de estas amenazas que
afectan al pais se describiran en apartados posteriores.

I11.2.3 Amenazas de origen antropico.

Las amenazas de origen antropico (generadas por el ser humano), generalmente se
dividen en dos: antropico contaminantes y antropico tecnologicas.

Las amenazas antrépico contaminantes son amenazas construidas sobre elementos de
la naturaleza (aire, agua y tierra), pero que no tienen una expresion en la naturaleza
misma. Entre estas amenazas se destacan el vertimiento de sustancias solidas,
liquidas o gaseosas al ambiente (sustancias quimico-toxicas, radioactivas, plaguicidas,
residuos organicos y aguas servidas, derrames de petroleo, etc.)

Las amenazas antropico tecnolégicas son aquellas que se derivan de actividades
potencialmente peligrosas o de la existencia de instalaciones u obras de infraestructura
gue encierran peligro para la seguridad ciudadana. La mayoria de estas amenazas
tecnolégicas se concretan a través de “accidentes” que, por los impactos que tengan
pueden convertirse en verdaderos desastres. Casi todas ellas dan también origen a
amenazas “secundarias” de tipo antrépico contaminantes. Asimismo, pueden
concretarse por el impacto de eventos naturales o socio naturales, como por ejemplo
un fuerte sismo que desata explosiones e incendios, causando el escape de materias
toxicas al ambiente.

II1.2.4 Amenazas de origen socio natural.

Comprenden amenazas que toman la forma de amenazas naturales y, de hecho, se
construyen sobre elementos de la naturaleza. Sin embargo, su concrecién es producto
de la intervencion humana en los ecosistemas y ambientes naturales; se producen en
la interseccion de la sociedad con la naturaleza.

Por ejemplo, la destruccion de cuencas y la deforestacion contribuyen a un aumento

de inundaciones, deslizamientos y sequias; la urbanizacion sin infraestructuras
adecuadas para el drenaje pluvial genera inundaciones urbanas; el corte de manglares
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en las costas contribuye a la erosién costera y al impacto negativo de las tormentas y
huracanes.

IV. INUNDACIONES:

IV.1 Laamenaza por inundaciones:

Existen diferentes definiciones de inundaciones de acuerdo a variables temporales y
espaciales y la forma en que se generan, frecuencia, duracién e intensidad, de las
cuales recogemos la siguiente: las inundaciones se producen cuando lluvias intensas o
continuas sobrepasan la capacidad de retencidn e infiltracion del suelo, y la capacidad
maxima de transporte del rio o arroyo es superada y el cauce principal se desborda e
inunda los terrenos cercanos a los propios cursos de agua. Las inundaciones son un
evento natural y recurrente para un rio.

Las inundaciones en el territorio Hondurefio han tenido su origen por diferentes
fendbmenos naturales y antropogénicos que han generado grandes precipitaciones y
provocado grandes inundaciones.

La conformacion geografica del pais con grandes cordilleras asi como la intensidad de
las precipitaciones, generan grandes caudales durante la estacién lluviosa;
produciendo extensas inundaciones que afectan la produccién agricola, el sector
vivienda, la infraestructura, y el transporte. Las zonas mas wulnerables son las mas
perjudicadas por diferentes factores, ya que se encuentran ubicadas en zonas
clasificadas como de alto riesgo por inundaciones.

En los ambitos de planificacion del desarrollo urbano y el ordenamiento territorial, el
uso de la tierra es importante para identificar las areas susceptibles a ser afectadas por
inundaciones, y se analiza considerando factores como la geomorfologia, topografia y
otros mas. Ademas, resulta de utilidad diferenciar las areas de inundacion en funcién
del nivel de amenaza existente. Usualmente la informacion de las areas inundadas y de
los niveles de amenaza se representa en forma de mapas.

La amenaza de inundacién esta en funcion de la probabilidad de ocurrencia del evento
y de su intensidad. La intensidad a su vez se puede definir en funcion de la profundidad
y la velocidad del agua, asi como de la duracion de las inundaciones. Por tanto, la
definicion de amenaza por inundaciones (en funcién del dafio potencial), debe tener en
cuenta, tanto la probabilidad o frecuencia de ocurrencia de la inundacion, como los
niveles o altura del agua.

Amenaza por inundacion = f (intensidad x probabilidad de ocurrencia)
donde: Intensidad = f (profundidad de agua, duracion, velocidad).

Probabilidad = f (precipitaciones, eventos desencadenantes (huracanes y tormentas),
cambios climaticos).
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La amenaza por inundaciones en el pais ha sido muy poco estudiada en lo que se
refiere a metodologias que consideren la intensidad y la probabilidad de ocurrencia.

IV.2 Mapa de susceptibilidad a inundaciones en el pais.

La susceptibilidad a inundaciones es un analisis considerando las zonas que son
propensas a inundarse, tomando en cuenta factores como la geomorfologia y la
topografia que definen las llanuras de inundacién sin considerar la intensidad y la
recurrencia.

Mapa 67. Susceptibilidad a inundaciones para la Republica de Honduras
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En el pais aun no se ha generado un mapa de amenaza por inundaciones ya sea por la
falta de datos o metodologias adecuadas. El mapa 67 presenta la susceptibilidad a
inundaciones a nivel nacional elaborado especificamente para este documento.

Este mapa se elaboré considerando las llanuras de inundacion a nivel nacional.
En el mapa se muestran las zonas susceptibles a inundaciones en color azul profundo.
El cuadro 1 muestra area en kilbmetros cuadrados (km?), que es susceptible a

inundaciones por departamento. Se puede observar que los departamentos que mas
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area susceptible a inundacion tienen son Gracias a Dios (51.4%), Atlantida (30.2%),
Valle (26.6%), Choluteca (23.2%) y Colon (21%). Es importante indicar que los
resultados del mapa de susceptibilidad, muestran que el 12% del territorio nacional es
susceptible a inundaciones, tal como lo muestra el gréfico 1.

Cuadro 1. Area en kilometros cuadrados susceptible a inundacion por departamento

01 |Atlantida 4362,47 1316,96 30,2
02 | Colén 8237,83 1727,02 21,0
03 | Comayagua 5120,78 135,43 2,6
04 |Copan 3239,66 72,96 2,3
05 | Cortés 3911,11 620,28 15,9
06 | Choluteca 4397,56 1019,26 23,2
07 | El Paraiso 7383,85 201,39 2,7
08 | Francisco Morazan 8580,87 189,23 2,2
09 |Gracias a Dios 16156,27 8303,37 51,4
10 |Intibuca 3126,81 44,03 14
11 |lIslas de la Bahia 229,68 0,00 0,0
12 |LaPaz 2534,51 29,89 1,2
13 |Lempira 4285,70 38,29 0,9
14 | Ocotepeque 1639,00 25,70 1,6
15 | Olancho 23997,35 1605,15 6,7
16 | Santa Barbara 5013,35 133,31 2,7
17 |[Valle 1618,25 431,00 26,6
18 |Yoro 7827,90 754,40 9,6

IV.2 Inundaciones e impactos histdricos en el pais:

Las inundaciones en el territorio Hondurefio han tenido su origen por diferentes
tormentas tropicales y huracanes que han generado altas precipitaciones y provocado
grandes inundaciones.

El siguiente cuadro muestra algunas inundaciones ocurridas en el pais:

Cuadro 2. Inundaciones historicas en el pais

~ Fecha  Zonadelpaisafectada

septiembre de 1906 Zona central y zona sur

23y 28 de octubre de 1935 Zona norte y zona occidente
24 y 30 de diciembre de 1935 Zona norte y zona occidente
28 de septiembre de 1954 Zona central y noroccidental
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. Fecha  Zonadelpaisafectada

10 de octubre de 1954 Zona noroccidental

14 de septiembre de 1971 Nacional

22 de octubre de 1971 Zona central

22 de noviembre de 1971 Noroccidental

septiembre de 1974 Zona centro, sur y norte (Huracan Fifi)

septiembre de 1991 Zona norte

1993 Zona norte

1994 Zona norte

1995 Zona norte y occidente

1996 Zona norte

1998 Nacional (Huracan Mitch)

1999 Zona norte (tormenta tropical Katrina)

2001 Zona norte y nororiental (tormenta
tropical Michelle)

2002 Zona centro oriental

2008 Zona norte y occidente (depresion
tropical 16)

2010 Zona norte y central del pais (tormentas
tropicales Agatha y Mathew).

Fuente: Kawas et al, 2010.

Grafico 3. Impacto de las inundaciones en Honduras

Impacto de las inundaciones en Honduras
Periodo 1965-2010

450 398.963
400

350
300
250
200
150
100

. 26.301
50 7114 6719
0 : : : — N

Muertos Damnificados  Afectados Viviendas Vivendas
destruidas afectadas

335.516

Fuente: elaborado a partir de datos de la base del Inventario de desastres y pérdidas de Honduras
Deslnventar.

El grafico 3 muestra el impacto de las inundaciones desde el periodo 1965-2010, segun
los registros de la base de datos DesInventar se han registrado 2,114 muertos, casi
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400, 000 damnificados y 26,302 viviendas afectadas; lo que indica que la amenaza por
inundacion es una de las mas importantes en cuanto a dafos y pérdidas se refiere en
el pais.

V. MOVIMIENTOS DE LADERA:

V.1 La amenaza por movimientos de laderas:

La amenaza por movimiento de laderas o inestabilidad de laderas se define como el
movimiento de masas de roca, detritos, o tierra a favor de la pendiente, bajo la

influencia directa de la gravedad (Cruden, 1991; en COSUDE, 2005).

La amenaza por inestabilidad de laderas esta agrupada entre las amenazas
geoldgicas. La rotura de los materiales en las laderas, ocurre cuando la fuerza de
gravedad excede el esfuerzo de la roca o suelo que conforman la ladera, es decir,
ocurren cambios en el equilibrio de las fuerzas de resistencia al corte y motrices.

El material desplazado puede movilizarse de forma lenta (milimetros por afio), rapida y
extremadamente rapida (metros/dia) segun la topografia, el volumen de la masa de
suelo o roca, el mecanismo de rotura y la accion del agua, entre otros factores. Pueden
activarse o0 acelerarse a causa de terremotos, erupciones volcanicas, precipitaciones,
aumento de nivel de aguas subterraneas, por erosion, socavamiento de los rios y por
actividad humana.

Los factores que contribuyen a crear una situacion de inestabilidad en una ladera son
multiples; rara vez actia uno solo, estos se dividen en factores condicionantes vy
factores desencadenantes (COSUDE, 2005).

En Honduras la amenaza por movimientos de laderas o inestabilidad de laderas es,
junto con las inundaciones una de las amenazas que mas impactan al pais en
diferentes sectores de la economia, por lo que es necesario evaluarla y comprender
sus mecanismos de funcionamiento para evitar desastres.

V.1.1 Los factores de influencia en la ocurrencia de movimiento de laderas:

Los factores que influyen en la ocurrencia de los movimientos de ladera se pueden
dividir en dos tipos: permanentes y variables (Sharpe, 1938). Los factores
permanentes son las caracteristicas de un terreno que permanecen sin cambio, 0 que
varian muy poco desde el punto de vista de la perspectiva humana, o sea, las
caracteristicas del terreno que condicionan el movimiento; como por ejemplo: la
pendiente y el tipo de roca de la ladera, que son factores que presentan cambios solo
después de periodos de tiempo muy largos.

Los factores permanentes, tales como el tipo de roca y las pendientes se pueden
reconocer e identificar para algunos movimientos especificos mucho después de su
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ocurrencia (DeGraff, 1978). Analizando los movimientos de ladera existentes en un
area, es posible reconocer los factores permanentes que contribuyeron a su ocurrencia.

La identificacion de las condiciones y los procesos que propician la inestabilidad de la
ladera, hace posible considerar esos mismos factores para estimar movimientos futuros
(Varnes, 1985, en Elvir, 2004), no precisamente su ocurrencia sino la propension del
terreno a dichos procesos.

Los factores variables, son las caracteristicas del terreno que cambian rapidamente
como resultado de un evento, o sea, los factores desencadenantes de los movimientos.
Son ejemplos de factores variables: la vibracion del suelo debido a los terremotos, una
rapida elevacion del nivel de aguas subterraneas y mayor cantidad de humedad en el
suelo debido a intensas precipitaciones. Frecuentemente, para evaluar estos factores,
es necesario estar presente en el momento en que ocurre un movimiento, 0 poco
después.

En general, se puede decir que los movimientos del terreno son aquellos movimientos
de masas de suelo, detritos (suelo compuesto con un 20 a 80% de fragmentos mayores
a dos milimetros.) y rocas que ocurren en una ladera como resultado de la influencia
directa de la gravedad, y que son influenciados por factores internos (factores
permanentes 0 condicionantes) y factores externos (factores variables o
desencadenantes), o bien en términos mas sencillos, que estos procesos ocurren
cuando una porcion de la ladera se vuelve muy débil para soportar su propio peso.

V.1.2 Clasificacion y tipos de movimientos de ladera:

Existe una gran variedad de clasificaciones de los movimientos de ladera; debido a lo
complejo de ellos y a los enfoques por medio de los cuales se han hecho
investigaciones relacionadas con estos procesos. Estas clasificaciones se han basado
en diferentes aspectos que caracterizan a los movimientos como son:

« Atributos morfolégicos de los movimientos, tanto de la superficie de ruptura como del
area de depdsito.

* Tipo y velocidad del movimiento.

» Tamanio y tipo de los materiales involucrados.
» Antigliedad del movimiento.

* Grado de actividad, etc.

La clasificacion de los movimientos del terreno mas aceptada y aplicada a nivel
internacional se basa en el mecanismo de movimiento, por lo que de manera general,
estos movimientos se dividen en: caidas o desprendimientos, vuelcos o desplomes,
deslizamientos, expansiones laterales, flujos y movimientos complejos.

58



V.1.3 Susceptibilidad a movimientos de ladera:

Existen diferentes métodos para el andlisis de susceptibilidad a la inestabilidad de
laderas, todos ellos basados en diversidad de variables, algunas de ellas complejas y
de dificil obtencion tanto en el campo o como por la deduccién de datos ya existentes.

Por ello, es menester buscar o aplicar una metodologia sencilla, que considere las
variables que mas se ajusten a la realidad y que estén al alcance del investigador y de
cualquier otra persona interesada en aplicarlas en determinado modelo.

Para empezar, es importante definir qué es la evaluacion de la amenaza por
inestabilidad de laderas. En la evaluacion de la amenaza por inestabilidad de laderas
no hay una base para determinar la probabilidad de su ocurrencia en determinado
periodo de tiempo.

Por lo que las evaluaciones de amenaza en este caso, son estimaciones de la
susceptibilidad (entendiendo ésta, como la propensién de los terrenos a movilizarse),
de un area a los movimientos de ladera; en base a unos pocos factores importantes.
Cada uno de estos factores se puede cartografiar y permiten que diferentes areas sean
evaluadas respecto a su relativa susceptibilidad a movimientos de ladera.

Tres principios orientan la evaluacion de la amenaza por inestabilidad de laderas:
primero, los movimientos de ladera futuros probablemente ocurrirAn bajo las mismas
condiciones geomorfologicas, geologicas y topogréaficas en que se han producido en el
pasado y en la actualidad. Segundo, las condiciones y procesos subyacentes que
causan los movimientos de ladera son comprendidos. Tercero, la importancia relativa
de las condiciones y procesos que contribuyen a la ocurrencia de los movimientos de
ladera puede ser determinada y se puede asignar a cada cual alguna medida que
refleje su contribucion (Varnes, 1985).

En este sentido, es importante evaluar la susceptibilidad a movimientos de ladera como
un primer paso para entender y evaluar la amenaza.

V.1.4 Mapa de susceptibilidad a movimientos de ladera de Honduras:

El mapa 68 muestra la susceptibilidad a movimientos de ladera de Honduras, este
mapa se elabord considerando una metodologia basada en dos tipos de variables:

El inventario de movimientos al cual se le denomind como variable dependiente y las
variables que pudieran influir en la ocurrencia de los movimientos de ladera que se
denominaron variables explicativas.

Teniendo como variable base la geologia se realiz6 una tabulacion cruzada entre las
variables explicativas y la variable dependiente, resultando en cinco clasificaciones de
susceptibilidad a movimientos de ladera: muy baja (color verde profundo), baja (color
verde claro), media (color amarillo), alta (color rojo tenue) y muy alta (color rojo
profundo).
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El cuadro 3 muestra el area en kilbmetros cuadrados (km?2), que es susceptible a

movimientos de ladera por departamento (se muestran
susceptibilidad resultantes) y el porcentaje de area susceptible

Mapa 68. Susceptibilidad a movimientos de ladera de Honduras

los cinco niveles de
respecto a su area total.
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Se puede observar que los departamentos que presentan
susceptibilidad alta a movimientos de ladera son: La Paz (23
Comayagua (19.94%),
Barbara (16.22%), Valle (14.9%) y Ocotepeque (12.84%). Los
area en nivel de susceptibilidad muy alta a movimientos de

mayor area en nivel de
96%), Intibuca (21.72%),

Francisco Morazan (19.89%), Choluteca (17.82%), Santa

departamentos que mas
ladera son Comayagua

(12.49%), Santa Barbara (10.29%), Francisco Morazan (9.73%) e Intibuca (9.41%). Se
puede observar que coinciden algunos de los departamentos con alta y muy alta

susceptibilidad a movimientos de ladera.

Cuadro 3. Area susceptible a movimientos de ladera por departamento (Km?)

4361.6 69.5| 14.
o1 | Atlantida 1 3035.44 | 615.18 | 404.91 | 242.92 | 63.17 ol 1| 928! 557! 145
02 | Col6n 8236.8 | 5895.75 | 1418.2 | 588.36 | 253.12 | 81.44 | 71.5| 17.| 7.14| 3.07| 0.99
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5120.7 296.40 1365.7 1 1298.0 [ 1020.9| 639.6 | 15.5| 26.( 25.3| 19.9| 12.4

03 [ Comayagua 6 ) 5 0 7 5 5 7 5 4 9
3239.3 1154.8 152.8 | 31.5( 35.| 18.9| 9.08

04 | Copan 0 1023.37 6 613.92 | 294.27 3 9 7 5 al a7
3910.6 118.4| 60.4| 16.| 13.0| 7.02

05 | Cortés 1 2364.12 | 644.63 | 508.83 | 274.58 4 5 5 1 51 3.03
4395.1 1327.9 172.5| 30.5( 17.| 30.2| 17.8

06 | Choluteca 2 1340.36 | 771.12 3 783.19 2 0 5 1 2| 3.93
7382.4 1287.4 1 1090.6 426.9| 49.0( 17.| 14.7| 12.9

07 | El Paraiso 8 3620.93 5 4 56.48 9 5 4 7 6| 5.78
Francisco 8580.8 1691.51 2349.1(1998.9| 1706.4 | 834.8 | 19.7| 27.| 23.3| 19.8

08 | Morazan 7 ) 1 2 9 4 1 4 0 9( 9.73
15869. | 12395.9 | 2102.5 118.6 | 78.1| 13. 2.42

09 | Gracias a Dios 71 6 7 867.44 | 385.08 7 1 2| 5.47 6| 0.75
3126.4 1131.3 294.2 36.1| 21.7

10 | Intibuca 2 115.86 1 905.94 8 678.98 6 3.71| 29 9 2| 9.41
99.5( 0.2 0.07

11 | Islasde la Bahia | 228.07 227.01 | 0.64 0.26 0.17 1 0.00 3 8| 0.11 2| 0.00
2534.0 202.9 26.| 36.5| 23.9

12 | La Paz 5 114.95 | 681.99|927.07 | 607.12 1 454 9 3 6| s01

4285.2 1265.6 | 1463.5 388.2 29.| 34.1

13 | Lempira 4 194.93 8 7 972.78 2 455 5 5| 22.7| 9.06
1635.3 19.9 25.9( 12.8

14 | Ocotepeque ) 325.42 | 604.97 | 424.79| 209.91 | 70.23 ol 37 3 4| 4.29
23996. | 15626.3 | 4477.4 | 1941.8 | 1278.6 | 672.1| 65.1| 18. 5.32

15 | Olancho 38 6 8 3 0 1 2 7| 8.09 8| 2.80

5013.1 1224.3 | 1055.7 516.0| 28.0| 24. 21.0| 16.2| 10.2

16 | Santa Barbara 3 1404.07 2 1 813.02 1 1 4 6 2 9

1614.8 37.4| 13.| 28.6

17 | valle 7 604.60 | 218.67 | 461.90 | 240.60 | 89.10 4 5 ol 12.9| 5.5
7827.9 1852.9 | 1044.9 300.4| 49.7| 23.| 13.3| 9.35

18 | Yoro 0 3837.61 7 0 731.99 4 9 7 5 1| 3.84

Es importante indicar que los resultados del mapa de susceptibilidad a movimientos de
ladera muestran que el 15% del territorio nacional esta entre, una susceptibilidad alta y
muy alta a movimientos de ladera, tal como lo muestra el grafico 4.

Grafico 4. Porcentajes de area del territorio hondurefio susceptible a movimientos de ladera
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V.2 Movimientos de Iaderas e impactos histdricos en el pais:

Los movimientos de ladera son una consecuencia de la inestabilidad en los taludes del
terreno, sean estos naturales o artificiales; al superarse el limite del equilibrio los
volimenes de suelo y roca, ceden ante la fuerza de la gravedad y arrastran consigo
todo lo que se encuentra en su camino.

En Honduras todos los afios en la época de lluvias, las fuertes precipitaciones son el
factor detonante para desencadenar la mayoria de los movimientos de ladera que
ocurren.

El grafico inserto en el mapa 68 muestra un registro de movimientos de ladera en
Honduras (segun registros de la base de datos Desinventar). Se puede observar que
han ocurrido 506 movimientos de ladera, entre ellos deslizamientos (se incluyen los
diferentes tipos) y fluos de detritos. Esta cifra podria quedarse corta, ya que en
Honduras todos los afios ocurren movimientos de ladera que afectan a varios sectores
productivos del pais, sin embargo, es un indicador de la recurrencia de estos eventos, y
de la importancia de registrarlos para poder elaborar inventarios de los mismos que
ayuden de entender la amenaza.
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El grafico 5 muestra el impacto de los movimientos de ladera desde el periodo 1965-
2010, segun los registros de la base de datos Desinventar, se han registrado 123
muertos, arriba de 5,000 damnificados, arriba de 17,000 afectados y 1,067 viviendas
destruidas; lo que indica que la amenaza por movimientos de ladera es también
considerable en cuanto a dafios y pérdidas se refiere en el pais.

Grafico 5.Impacto de los movimientos de ladera en Honduras periodo 1965-2010
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VI. SEQUIAS

V.1 La amenaza por sequias:

La sequia es una de las amenazas que causan mucho dafio a la salud y a la
produccion agropecuaria, siendo muy poco estudiada y por lo tanto poco comprendida
para la toma de decisiones de los sectores que se ven mas afectados.

Es importante considerar que existen varios tipos de sequia, entre ellas estan
(COSUDE, 2005c):

» Sequia meteorologica: Fendmeno que ocurre durante uno o varios meses cuando hay
una ausencia prolongada, una deficiencia marcada o una pobre distribucién de la
precipitacion pluvial que afecta adversamente a las actividades humanas y agricolas.

» Sequia hidrologica: Déficit de agua pluvial, de escurrimiento superficial y subterraneo.
Uno de los indices mas utilizados es el de aridez de Thornthwaite que, en dependencia
del indice de cada afio respecto al valor normal, este puede llegar a ser débil,
moderado, fuerte, severo y desastroso.
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» Sequia agronomica: Periodo de tiempo durante el cual la humedad en el suelo es
insuficiente para garantizar el establecimiento de un cultivo y/o su desarrollo o
produccion.

» Sequia atmosfeérica: Ocurrencia simultanea de altas temperaturas, baja humedad e
insolacion intensa, que da lugar a una sequedad excepcional del aire que se refleja en
un déficit de vapor de agua, particularmente cuando esta asociada a vientos
moderados o fuertes.

VI.1.1 Caracterizacion de la sequia:

Entre los factores climaticos que influyen sobre la produccién agricola esta el agua,
ademas, la lluvia es el factor que mas variabilidad presenta de un afio a otro en una
region determinada. La falta de satisfaccion de las necesidades hidricas de los cultivos
se ve reflejada directamente en sus rendimientos y muchas veces puede provocar la
pérdida total de este si es afectado en sus periodos fenolégicos mas wvulnerables a la
escasez de agua (COSUDE, 2005c). De aqui la importancia de comprender como la
sequia se manifiesta y comporta en las diferentes regiones del pais.

La sequia puede presentarse en el tiempo (ausencia de precipitacion en el periodo de
lluvias), y en el espacio (afectando a zonas calidas con poca humedad). Su ocurrencia
no se detecta facilmente, mas bien se le reconoce por sus efectos.

VI.1.2 Causas de las sequias:

La sequia se define como disminucion en los totales de lluvia con respecto de las
condiciones normales o previstas de precipitacion, es decir, respecto a una media
estadistica o de un promedio. Este déficit de precipitacion se puede presentar en poco
tiempo o tardar varios meses en manifestarse a traves de la disminucion del caudal de
los rios, y de los niveles de los embalses o de la altura de las aguas subterraneas. La
evolucién sigilosa de la sequia hace que en ocasiones, sus efectos tarden semanas o
meses en hacerse visibles. El déficit de precipitacion empieza a manifestarse en la
disminucion de agua en los suelos, por lo que la agricultura suele ser el primer sector
afectado (OMM, 2006, en Argeiial, 2,010)

Condiciones para que se produzca una sequia (COSUDE, 2,005c):
1. Manchas solares.

2. Alteraciones en la circulacién de los vientos generados por modificaciones en el
albedo superficial.

3. Existencia de una espesa capa de polvo en la atmésfera.

4. Cambio en la temperatura superficial de los océanos y mares,
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5. Incremento del contenido de anhidrido carboénico en la atmosfera y otros gases de
efecto invernadero.

6. Anomalias en los patrones de circulacién atmosférica.

La sequia es un componente ligado a la variabilidad climatica y se da en todas partes
del globo terrestre. No obstante, aparecen con mayor frecuencia y probabilidad, en las
regiones semiaridas y sub humedas. La sequia esta estrechamente ligada con las
anomalias océanos-atmosféricas que se manifiestan en el Océano Pacifico Ecuatorial
Central, (EI Nifio, Oscilacion del Sur) y con el comportamiento irregular de los
anticiclones maritimos y continentales, es decir, con los cambios de la presion
atmosfeérica y alteraciones en la circulacion general de la atmdsfera (COSUDE, 2005c).

VI1.1.3 Efectos de las sequias:

Basicamente, el efecto principal de la sequia se reduce a la oferte de agua y aumenta
de la demanda, ejerciendo un impacto en diferentes sectores de la economia de los
paises.

El siguiente cuadro resume los impactos de la sequia en diferentes sectores:

Cuadro 4. Efectos de la sequia en diferentes sectores de la economia

Agricola Erosiéon  deteriora
productividad de la
Se reduce la cantidad y se afecta la calidad de la tierra.
produccion.
Migraciones afectan la
Aumenta la incidencia de plagas y enfermedades. disponibilidad de mano
de obra.

Surgimiento de plagas secundarias.

Pérdida de fuentes de

En zonas criticas, puede llevar a la suspensién de agua

siembras.

Reduccién de la
produccion de semillas,
almacigales y wiveros

Limitacién de opciones de riego por insuficiencia de
agua.

Pecuario Disminuye la disponibilidad de forrajera. afectan produccion
futura.

Aumenta la mortalidad del ganado.
Reduccion forzada en el

Deterioro en indices de productividad (fertilidad, pie de cria (por muerte
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peso, edad de matanza).

Costos extraordinarios por alimentacién, agua y
traslado de animales.

0 venta).

Baja eficiencia
reproductiva en el
subsector pecuario.

Forestal Suspension de nuevas siembras en zonas
criticas. Muerte de  alevines
afecta futuras capturas.
Plantaciones jévenes son afectadas por la
escasez de agua. Se limita acceso futuro
a recursos financieros
Utilizacion desmedida del bosque para uso por incumplimiento de
energético. obligaciones bancarias.
Disminucion de
disponibilidad de
arboles.
Seguridad Menor disponibilidad de produccién para el Proliferacion 'y sobre
alimentaria consumo en finca. explotacién de pozos.

Menores ingresos asociados al desempleo.
Mayores precios de alimentos.

Riesgo de abastecimiento y de precios en los
mercados internacionales.

Conflictos entre
usuarios del agua.

Racionamiento de
senicios bésicos (agua,
luz, educacion).

Enfermedades por
compartir fuentes de
agua animales y
personas.

Aumenta la
depredacion por
concentracion de

animales en fuentes de
agua.

Alteracion de los
controladores
bioldgicos.

Inseguridad de
abastecimiento o]
elevacion de precios a
nivel internacional

(puede ser ventajosa
dependiendo de la
direccion del comercio).
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Transporte internacional
afectado.

Fuente: modificado de COSUDE, 2005c.

Los impactos de la sequia anteriormente descritos se han agudizado en los ultimos
afos en el pais, sobretodo en la perdida de cultivos y muerte de ganado vacuno.

VI.1.4 Mapas de aridez de Honduras:

La aridez es un indicador de disponibilidad de agua en una determinada zona y mide la
sequia hidrolégica: déficit de agua pluvial, de escurrimiento superficial y subterraneo.
Uno de los indices mas utilizados es el de aridez de Thornthwaite que, en dependencia
del indice de cada afio respecto al valor normal, este puede llegar a ser débil,
moderado, fuerte, severo y desastroso.

Se elaboraron mapas de aridez para el afilo 2010 y para los afios 2025 y 2050
considerando los escenarios de cambio climatico. A continuaciéon se describen estos
mapas de aridez.

Para calcular la aridez de todo el periodo al afio 2010 se recurrié a los registros
climatolégicos del Servicio Meteorologico Nacional, Empresa Nacional de Energia
Eléctrica, Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, la Direccion
General de Recursos Hidricos y la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras.

Los datos necesarios para calcular el indice de aridez son la precipitacion, horas sol y
la evaporacion (ET) real o en su defecto se utiliza la evapotranspiracion potencial
(ETP).

Para calcular la probabilidad de aridez para los afios 2025 y 2050: se genera a partir
de la informacion climatica del andlisis anterior al afio 2010 calculando las variaciones
de acuerdo a los escenarios de los pardmetros climéticos del pais generados por
Francisco Argefial vy los escenarios de cambio climéatico planteados por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC).

VI.1.4.1 Mapa de aridez para el afio 2010.

El mapa 69 muestra el indice de aridez calculado para el afio 2010, las zonas con
escasez de agua (color rojo en el mapa) son la central, sur y noroccidente del pais. Las
zonas de abundancia de agua se presentan en color verde (zonas norte-centro, norte
oriente y parte de la zona centro- accidente) y las zonas con una media normal de agua
se presentan en color gris.

El cuadro 4 muestra que los departamentos que tiene mayor porcentaje de territorio en
zona de escasez de agua son: Valle (64.18%), El Paraiso (43.84%), Cortés (39,07),
Francisco Morazan (30.18%), Olancho (29.39%), Yoro (27.41%), Comayagua
(23.49%), Santa Barbara (19.04), Copan (18.83%) y Choluteca (17.36%). Se observa
que hay 10 departamentos que tienen gran parte de su territorio en escasez de agua lo
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gue es preocupante para el pais, ya que esto se puede complicar para un futuro
cercano si no se toman las medidas necesarias.

El cuadro 5 también muestra que son cuatro los departamentos que tienen un
porcentaje aceptable de su territorio en zona de abundancia de agua, Lempira
(20.36%), Colon (20.15), Atlantida (16.31%) y Ocotepeque (12.79%).

Mapa 69. indice de aridez al afio 2010
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Es importante destacar que el 19% del territorio nacional es de escasez en
disponibilidad de agua, un 5% es de abundancia y el 76% tiene un nivel promedio de

disponibilidad de agua, tal como lo muestra el grafico 6.

Grafico 6. Porcentaje del territorio hondurefio con diferente disponibilidad de agua

territorio de Honduras
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Cuadro 5. Disponibilidad de agua por departamento y porcentaje de &rea respecto a su area total

01 | Atlantida 4288.96 699.59 3589.37 0.00 16.31 83.69 0
02 | Coldn 8184.85 1649.19 6535.66 0.00 20.15 79.85 0
03 | Comayagua 5120.78 148.54 3769.16 1203.07 2.90 73.61 23.49
04 | Copan 3220.85 0.08 2614.35 606.41 0.00 81.17 18.83
05 | Cortés 3885.17 50.54 2316.83 1517.80 1.30 59.63 39.07
06 | Choluteca 4351.90 0.00 3596.21 755.70 0.00 82.64 17.36
07 | El Paraiso 7375.63 0.00 4142.30 3233.34 0.00 56.16 43.84
Francisco
08 | Morazan 8580.83 0.00 5991.52 2589.31 0.00 69.82 30.18
09 | Gracias a Dios 15633.41 114.00 15519.41 0.00 0.73 99.27 0
10 | Intibuca 3124.00 243.56 2871.76 8.69 7.80 91.93 0.28
11 | Islasdela Bahia 200.23 0.00 200.23 0.00 0.00 100.00 0
12 | La Paz 2534.01 4.85 2369.00 160.16 0.19 93.49 6.32
13 | Lempira 4284.83 872.28 3412.08 0.47 20.36 79.63 0.01
14 | Ocotepeque 1628.87 208.37 1420.39 0.12 12.79 87.20 0.01
15 | Olancho 23991.54 791.56 16149.93 7050.05 3.30 67.32 29.39
16 | Santa Barbara 4984.07 385.15 3650.04 948.88 7.73 73.23 19.04
17 | Valle 1554.65 0.00 556.87 997.78 0.00 35.82 64.18
18 | Yoro 7827.89 212.92 5469.08 2145.90 2.72 69.87 27.41

VI.1.4.2 Mapasde aridez para los afos 2,025 y 2,050 considerando los escenarios de
cambio climatico.

El mapa 70 muestra el indice de aridez (para el afio 2025) para el escenario A2 (La
linea evolutiva A2 describe un mundo muy heterogéneo. La cuestion subyacente es la
autosuficiencia y preservacion de las identidades locales. Los perfiles de fertilidad en
las distintas regiones tienden a converger muy lentamente, lo cual acarrea un aumento
continuo constante de la poblacién. El desarrollo econdbmico tiene una orientaciéon
principalmente regional y el crecimiento econdmico per capita y el cambio tecnolégico
estan fragmentados y son mas lentos que en otras lineas evolutivas), en el mapa se
puede observar que las zonas de escasez de agua aumentan de manera importante.
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Mapa 70. indice de aridez para el escenario A2 para el afio 2025.
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Mapa 71. indice de aridez para el escenario B2 para el afio 2025.
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El mapa 71 muestra el indice de aridez para el escenario B2 (La linea evolutiva B2
describe un mundo en el que se hace hincapié en las soluciones locales a la
sostenibilidad econémica, social y ambiental. Se trata de un mundo cuya poblacion
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mundial crece continuamente, a un ritmo menor al de la linea evolutiva A2, con niveles
medios de desarrollo econdmico y cambios tecnolégicos menos rapidos y mas variados
gue en las lineas evolutivas B1 Y Al. Aunque el escenario también esta orientado hacia
la proteccion ambiental y a la equidad social, se centra en las escalas: local y regional).
Se puede observar en el mapa que es poca la diferencia respecto al escenario A2 en
cuanto a la disponibilidad de agua.

En los mapas 72 y 73 se puede ver la tendencia a la extension de la exposicion a la
aridez en todo el territorio de Honduras, siendo el escenario B2 para el afio 2050 el que
presenta mayor area afectada por la aridez, aunque la diferencia entre ambos
escenarios (A2 y B2) es muy poca.

Mapa 72. indice de aridez afio 2050 para el escenario A2

soome e oo oo s e e
\ £ iNDICE DE ARIDEZ 2050 ESCENARIO A2
. J &
| Belice f . .
\ it ‘ .
i \ pos - : . H
* [ y ‘ Mar Caribe Sl B
§- - Simbologia i
TSt indice de Aridez 2050 Escenario A2
it B Avundancia de Agua
Océano a. Ni [ Media Normal de Agua
< Pacifico ™ icafagua [ [ §
g- 0 30 €0 120 180 2:30»\_ E
— S Elaborado por: 1 .
~ e na et . Instituto Hondurefio de Ciencias dé la Tierra
Datum tal WGS-84 Zons 16 Norle \ i i i A de t 2
Datum Vartical Nivel Medio del Mar \ A
300000 400000 500020 800600 700000 520000 900000

72



Mapa 73. indice de aridez afio 2050 para el escenario B2

INDICE DE ARIDEZ 2050 ESCENARIO B2
| Belice { . N
fois

4 » — AN\ L
§ ,.4-'17"' > Mar Caribe W@E |

T S

g., = El Salvador Simbologia g
TS indice de Aridez 2050 Escenario B2
""Mﬂ-./iu B Avurdanca de Agus
Océa H (o] D Nican Media Normal de Agua
5 Pacifico X icaragua B =coe: o Agua ;
$o 24p- E

30 60 120 180

Elaborado por: 2
Instituto Hondurefio de Ciencias de la Tierra |

T T T T T
500000 600400 700000 800000 500000

VI.2 Sequias e impactos historicos en el pais:

La amenaza por sequia es una de las que se deberia considerar estudiar de manera
mas profunda, ya que en los Ultimos afios se ha impactado seriamente a diferentes
partes del pais, provocada por diferentes causas.

En el cuadro 6 se muestra la cantidad de eventos de sequia que han afectado a
diferentes municipios del pais desde 1970 al afio 2010, segun registros del inventario
de desastres y pérdidas de Honduras de la base de desastres DesInventar.

Se observa que hay un registro de 532 eventos de sequia que causaron desastres en
diferentes partes del pais, y estos registros indican que las sequias fueron han sido por
diferentes causas.
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Cuadro 6. Cantidad de eventos de sequia en el periodo de 1970-2010

1970 2
1975 92
1976 12
1978
1980 1
1983 46
1985 4
1987 26
1991 93
1993 1
1994 134
1996
1997 1
2000 7
2001 1
2002 29
2003 1
2004 5
2005 5
2007 3
2009 2
2010 63
Total 532

Fuente: elaborado a partir de datos de la basedel inventario de desastres y pérdidas deHonduras

“DeslInventar”.

El cuadro 7 muestra el impacto de la sequia desde el periodo 1970-2010, segun la
base de datos Desinventar se han registrado arriba de 500, 000 personas afectadas,
300 metros de vias afectadas, 402,916.7 hectareas afectadas, 6 epidemias y plagas
originadas por sequias, aunque en los registros aparecen mucho mas epidemias
generadas por otras causas. Los datos del cuadro 7 parecen quedarse cortos, aunque
no es facil recopilar informacion de efectos de sequia que se registre de manera
sistematica. Es importante destacar que gran parte de las personas afectadas han sido
perjudicadas en su salud, lo que indica que los sectores mas afectados por la sequia en
el pais son el de agricultura y salud.
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Cuadro 7. Impactos de las sequias durante el periodo de 1970-2010

Social (Damnificados) 503,801 damnificados
Transporte (vias afectadas) 300 metros de vias afectadas

Cultivosy bosques (hectareas afectadas) | 402,916.7 hectareas afectadas

Salud 6 epidemiasy plagas
Fuente: elaborado a partir de datos de la basedel inventario de desastres y pérdidas deHonduras

UNAH “Deslnventar”.

VIL.TERREMOTOS:

VII.1 La amenaza por terremotos

Un terremoto o sismo es la vibracion de la Tierra producida por una rapida liberacion de
energia. Lo mas frecuente es que los terremotos se produzcan por el deslizamiento de
la corteza terrestre a lo largo de una falla (Tarbuck y Lutgens, 2005).

Se llama usualmente temblor a un sismo pequefo, generalmente local; mientras que un
sismo grande, que puede causar dafos graves, se denomina terremoto llamado a
veces también, macro sismo. Un maremoto es un terremoto ocurrido bajo el fondo
marino, pero a veces se llama asi (incorrectamente) a las olas, en ocasiones muy
grandes causadas por terremotos 0 maremotos, y cuyo nombre correcto es tsunami
(Nava, 1987).

No siempre son los terremotos mas grandes (los de mayor magnitud) los que causan
mayor nimero de desgracias. Otros factores que influyen grandemente en la cantidad
de dafios que produce un terremoto son: la densidad de poblacién en las regiones
cercanas al lugar de ocurrencia del terremoto (por ejemplo, el enorme terremoto de
Alaska de 1964 caus6 muy pocas victimas, mientras que el relativamente pequefio
terremoto de Anatolia de 1939 causé muchas); la profundidad del foco (el lugar donde
comenzo) del terremoto (los terremotos someros, como el de Guatemala de 1976,
causan gran numero de victimas); el tipo de construccion en la zona afectada y las
condiciones locales del suelo; la posibilidad de que el terremoto "dispare" otros
desastres colaterales, como inundaciones, aludes (como los causados por el terremoto
de Peru de 1970, que causaron un enorme numero de victimas al sepultar la ciudad de
Yungay) o incendios [que provocaron el mayor nimero de dafios en los sismos de
Kwanto (1923) y de San Francisco (1906)] (Ibidem).

Clasificacion de los sismos:

Los sismos se pueden caracterizar como un proceso de ruptura y deformacion elastica
de material de la litosfera, y bajo esas condiciones todos los sismos son iguales, sin
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embargo, se ha visto que dependiendo del tipo de falla causal, asi como del medio de
propagacion, los sismos pueden tener consecuencias diferentes en la superficie. Es por
eso0 que se pueden clasificar segun su zona de generacion y su profundidad:

1. Sismos de subduccion someros, fallas inversas, no exceden los 40 km.

2. Sismos de subduccién profunda, fallas normales, mayores a los 40 km.

3. Sismos intraplaca de profundidad intermedia, fallas normales, en la placa
subducida, no ocasionadas por friccion entre las placas sino por fractura de la
placa que ha penetrado, mayores a los 40 km.

Sismos de zonas de acrecion, no exceden los 20 km.

Sismos de fallas de transcurrencia, no exceden los 30km.

Sismos corticales, sismos que ocurren en el interior de una placa, su
profundidad no excede el grosor de la placa.

o 0k

Los parametros mas significativos que influyen en la amenaza sismica se presentan en
la figura 10 (Kuroiwa, 2002):

Figura 10. Modelo simplificado de la amenaza sismica

- PARAMETROS PRINCIPALES DE LOS QUE DEPENDE EL PELIGRO SISMICO
| DISTANCIA EPICENTRAL (D) |

1 Lima CARACTERISTICAS
LoMotna  LOCALES (L)

OCEANO PACIFICO | COORDENADAS
DEL EPICENTRO

Estos parametros se describen a continuacién: la ubicacion del epicentro, dada por sus
coordenadas, y su profundidad focal, con lo que queda sefialada la ubicacion del foco,
el tamafio o magnitud del sismo, el mecanismo de generacion y la direccionalidad de la
propagacion de la ruptura, las caracteristicas del medio a través del cual viajan las
ondas sismicas, la distancia epicentral y las caracteristicas locales del sitio de
observacion.

En el modelo simplificado actual, ampliamente usado a nivel internacional, debido a las

incertidumbres y a lo dificil que es incluir todos los parametros en el modelo, sélo se
consideran las variables mas significativas: la magnitud del sismo; las caracteristicas

locales del sitio en observacion, y el decaimiento de las amplitudes de las ondas
sismicas con la distancia epicentral, basado principalmente en observaciones
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instrumentales efectuadas a diferentes distancias, con lo cual quedan incluidas de
manera implicita las caracteristicas del medio a través del cual viajan las ondas
sismicas (Ibidem).

Intensidad sismica y condiciones locales:

Los estudios del grado de dafios y de distribucién geografica sobre sismos ocurridos en
diferentes partes del mundo en &reas relativamente pequefias y muy cercanas entre
si, han dejado establecido que las condiciones locales del suelo, geologia y
topografia, pueden causar diferencias sustanciales en las intensidades de 3 o0 4
grados en la escala MM (Mercalli Modificada); donde los parametros y magnitud,
mecanismo de generacion, distancia epicentral, profundidad focal y medio a través del
cual viajan las ondas sismicas, pueden ser considerados comunes, por lo que puede
asumirse que tienen los mismos valores para el area estudiada. Esta diferencia es
suficiente para que, por ejemplo, en la zona menos intensa, cause dafios
imperceptibles en débiles construcciones de adobe; y en la zona de mayor intensidad,
situada a poca distancia de la anterior, provoque dafios severos en modernas
construcciones de concreto reforzado (lbidem).

Medida de los sismos:

Existen dos maneras diferentes de medir los sismos: por su magnitud y por su
intensidad.

Magnitud:

Es una medida indirecta de la cantidad total de energia que se libera, por medio de las
ondas sismicas, durante el evento sismico, puede estimarse de las amplitudes de las
ondas sismicas registradas en los sismografos, que son instrumentos muy sensibles
especialmente disefiados para este fin y generalmente se colocan sobre suelo rocoso.
Los sismografos registran los sismos que ocurren en todo el mundo. Con los registros,
llamados sismogramas, de varias estaciones, es posible determinar el epicentro, la
profundidad focal y calcular la magnitud del sismo. El Dr. Charles Richter, desaparecido
profesor del Instituto Tecnoldgico de California-CALTECH- desarrolldé en 1958 una
metodologia sencilla, de caracter empirico, para determinar el tamafio de los sismos.
Esta metodologia fue creada a partir de los registros de sismografos, que instalo en
California, EUA (Ibidem).

La escala de magnitud mas conocida es precisamente la propuesta por Richter, que
se expresa en numeros arabigos, con aproximaciones hasta de los décimos. Por
ejemplo, el sismo del 28 de mayo de 2009, que afecto la costa norte de Honduras y
Marale fue de magnitud 7.3

Como la relacion entre la escala de magnitud y la energia se expresa
exponencialmente (10 1® = 31.5), un sismo de un grado mayor que otro, es 31.5 veces
mas grande y unas mil veces mayor que otro 2 grados menor (lbidem).
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Intensidad:

La intensidad o escala de observaciones es la medida o estimacién empirica de la
vibracién o sacudimiento del suelo, a través de como el hombre percibe las vibraciones
sismicas en el ambiente en que vive, el grado de dafios que causan en las
construcciones y los efectos que tiene sobre la naturaleza. La Mercalli Modificada,
usada en las Américas y la MSK, usada en Europa, son las dos escalas mas conocidas
(Ibidem).

VII.1.1 Mapa de amenaza sismica en Honduras

En Honduras los estudios sismo tectonicos y de riesgo sismico son escasos, Sin
embargo, los que se han realizado determinan que el pais se encuentra localizado en
la parte Oeste de la Unidad Tectdnica conocida como la Placa del Caribe, y su posicion
en la parte Norte de Centro América es adyacente a la triple union entre las placas de
Norte América, Placa de Cocos y Placa del Caribe. Los datos sismicos existentes para
Honduras se clasifican en dos periodos, el primero es una descripcion histérica de los
terremotos que ocurrieron desde 1539-1897 (periodo pre-instrumental), el segundo es
desde 1897-1978, que es el periodo instrumental.

El aflo de 1999 Honduras registré una actividad de 800 sismos, de los cuales el 72%
fueron identificados con 3.5 de magnitud en la escala de Richter. El resto fueron
movimientos sismicos de 4.5 de magnitud, y sentidos por la poblacién especialmente
en las comunidades de San Juan Pueblo, La Masica en el departamento de Atlantida;
algunas comunidades de Santa Barbara, Lempira, Tegucigalpa y en el municipio de
Omoa en Cortés (Kawas et al, 2010).

El mapa de amenaza sismica para Honduras producido bajo el proyecto RESIS Il fue el
resultado de una colaboracion internacional que involucro instituciones de Guatemala,
El Salvador, Honduras, Nicaragua, Panama, Espafa y Noruega.

La zonificacion, al igual que la depuracion del catalogo (que incluye eliminacion de
replicas, duplicados, estandarizacion de magnitudes, etc.) fue realizado por expertos de
todos los paises de tal forma que fuera creado un PSHA para todos los paises de la
region.

Uno de los resultados para Honduras es un mapa de PGA (Peak Ground Acceleration)
calculado para un periodo de retorno de 500 afios que representa la maxima
aceleracion horizontal del suelo esperada en los proximos 50 afios (aproximadamente)
con una probabilida de ser excedida del 10%.

El mapa 73 muestra la amenaza sismica en el pais, se categoriz6 a la misma en cuatro
niveles de amenaza: baja (color verde), media (color amarillo), alta (color naranja) y
muy alta (color rojo). Este mapa fue elaborado como resultado del Proyecto RESIS I
(Escobar JJ).
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El cuadro 8 muestra el area en kilbmetros cuadrados (km?) que estd amenazada por
sismos por departamento (se muestran los cuatro niveles de amenaza resultantes) y el
porcentaje de area amenazada respecto a su area total. Se puede observar que los
departamentos que presentan mas area, en el nivel de amenaza muy alta a sismos
son: Valle (66.04%), Choluteca (39.76%) y La Paz (0.01%) y Comayagua (19.94%).
Los departamentos que mas area presentan en nivel de amenaza alta a sismos son:
Copan (100%), Cortés (100%), Intibuca (100%), Lempira (100%), Ocotepeque (100%),
Santa Barbara (100%), La Paz (99.99%), Choluteca (44.34%), Comayagua (53.36%) y
Valle (33.96%); los cuales coinciden con algunos de los departamentos con alta y muy
alta amenaza por sismos.

Es importante indicar que los resultados del mapa de amenaza sismica muestran que
el 33% del territorio nacional esta entre una amenaza alta y muy alta a sismos, tal como
lo muestra el grafico inserto en el mapa 74.

Mapa 74. Amenaza sismica en Honduras
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Cuadro 8. Area por departamento en diferentes niveles de amenaza por sismos.

01 | Atlantida 4321.45 0.00 2798.42 |1 1523.03| 0.00 0.00 64.76 35.24 0.00
02 | Coldn 8191.54 | 4832.41 | 3359.13| 0.00 0.00 58.99| 41.01 0.00 0.00
03 | Comayagua 5120.78 0.00 2388.17|2732.61| 0.00 0.00 46.64 53.36 0.00
04 | Copan 3228.65 0.00 0.00 |3228.65| 0.00 0.00 0.00( 100.00 0.00
05 | Cortés 3893.60 0.00 0.00 (3893.60| 0.00 0.00 0.00( 100.00 0.00
06 | Choluteca 4367.39 0.00 694.44 |1936.61 | 1736.35 0.00 15.90 44.34 39.76
07 | El Paraiso 7379.05 | 1125.88 | 6060.68 | 192.49 0.00 15.26 82.13 2.61 0.00
Francisco
08 | Morazan 8580.87 0.00 7212.87)1368.00|  0.00 0.00 84.06 15.94 0.00
09 | Gracias a Dios 15667.89 | 15667.89 ( 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
10 | Intibuca 3125.66 0.00 0.00 |3125.66| 0.00 0.00 0.00| 100.00 0.00
11 | Islasde la Bahia 229.68 0.00 229.68 0.00 0.00 0.00| 100.00 0.00 0.00
12 | La Paz 2534.39 0.00 0.00 (2534.25| 0.14 0.00 0.00 99.99 0.01
13 | Lempira 4285.28 0.00 0.00 |[4285.28| 0.00 0.00 0.00( 100.00 0.00
14 | Ocotepeque 1630.88 0.00 0.00 |1630.88 0.00 0.00 0.00| 100.00 0.00
15 | Olancho 23994.09 | 17142.08 | 6852.00| 0.00 0.00 71.44 28.56 0.00 0.00
16 | Santa Barbara 5007.21 0.00 0.00 |5007.21| 0.00 0.00 0.00( 100.00 0.00
17 | Valle 1568.58 0.00 0.00 | 532.75 | 1035.83 0.00 0.00 33.96 66.04
18 | Yoro 7827.90 0.00 | 6256.62|1571.28 | 0.00 0.00 79.93 20.07 0.00

VII.2 Terremotos e impactos historicos en el pais.

Los datos sismicos existentes para Honduras se clasifican en dos periodos; el primero
es una descripcion histérica de los terremotos que ocurrieron desde 1539-1898
(periodo pre-instrumental), el segundo es desde 1898-2011, que es el periodo
instrumental.

Segun datos del U.S Geological Survey (USGS) en Honduras y sus regiones aledafnas
se han presentado, desde 1648 hasta 2009, un total de 4,276 sismos de baja, media y
alta intensidad (Murillo, 2011).

La informacion sismica que contiene el presente inventario (pre-instrumental e
instrumental), es la que corresponde a los clasicos parametros de fecha de ocurrencia,
localizacién, tamafio (intensidad y/o magnitud), y una descripcion breve de los dafios
ocurridos. Se ha abarcado un periodo entre 1539 hasta el 2011 y comprende
aproximadamente 84 de los eventos de mayor importancia a lo largo de la historia del
pais (Ibidem):
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1539

1608

1609

1610

1630

1724

1750

1764

1772

1773

1773

24 de
Noviembre

9 de Octubre

22 de Marzo

Julio

9 de Marzo

16 de

15

Longitud

88

Magnitud

6-6.5

Intensidad
MM

VI

VI

VI

Observaciones

Violento terremoto con
un radio de 160 km.
Fue sentido en toda
Honduras con dafios
repartidos en la region.
Fuerte terremoto
localizado en el Graben
de Comayagua

Gran  temblor que
continué por 4 meses.

Temblor en
Comayagua (dafios en
las paredes de la
iglesia).

Destruccion  de  San
Jorge de Olancho por
un  sismo de gran

magnitud

Temblor en
Comayagua

Temblor en
Comayagua

Terremoto ubicada en
la Depresion de
Honduras 108 casas
destruidas y numerosos
victimas en Trujillo
Terremoto produce
aperturas en la Iglesia
de Gualcha en Gracias
a Dios

Temblor en la Zona
Occidental

Temblor en Omoa
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1774

1774

1777

1788

1795

1809

1809

1820

1825

1836

1839

1848

1849

1851
1851

Septiembre

14 de Octubre

04 de
Diciembre

16 de
Diciembre

20-23 de Julio

19-20 de
Octubre

19 de Octubre

Febrero

22-23 de Junio

1 de Febrero

27 de Octubre

18 de Julio
08 de Agosto

Latitud

15

15

16

Longitud

87

87

88

87

86

Magnitud

5.5

6-6.5

Intensidad
MM

VII

VII

VI

VI

Observaciones

Temblor en Gracias a
Dios, Santa Rosa de
Copan, Omoa, Tencoa,
La Paz y Comayagua
Temblor sentido en
Comayagua, Lejamani
v Ajuterique

Evento superficial
asociado al sistema
Polichic-Motagua
Tsunami en Gracias a

Dios

Temblor en
Comayagua

Temblor en
Comayagua v
Tegucigalpa

Terremoto en
Tegucigalpa

Terremoto destruye la
Villa de Omoa vy San
Pedro Sula

Sismo en la Isla de
Roatan

Temblor en Omoa.
Sentido en  Belice,
asociado al borde N de
la placa del Caribe
Temblor en la Boca del
Rio Tinto

Temblor en el Golfo de
Honduras y Trujillo
Temblor que se siente
en todo Honduras
Temblor en Trujillo
Temblor en Trujillo
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1851

1851

1851

1852

1853

1853

1854

1855

1855

1856

18 de Agosto
1de
Septiembre

14 de
Noviembre

Marzo

Marzo

26 de Agosto

16 de Abril

25 de
Septiembre

9 de Octubre

5 de Mayo

Latitud

16

14

16

16

Longitud

86

87

86

88

Magnitud

6-6.5

Intensidad

MM
VI

VIII

VI

VIII

VI

Observaciones

Temblor en Trujillo
Temblor que sacude
toda Honduras
Temblor en
Tegucigalpa, epicentro
en la Zona de
Depresion de Honduras
Desde Tegucigalpa, sin
dia y hora

Temblor que se siente
en toda Honduras
Temblor que se siente
en toda Honduras.
Asociado al borde de
placas Caribe ¥
Norteamérica

Temblor en Omeoa.
Tryjillo y Gracias
Dafios en Trujillo,
movimientos de ESE a
ONO con duracién de
15s, acompafiados por
destellos de luz y de
retumbos. En el borde
N de la placa Caribe al
N de Honduras.
También sentido en
Roatan

Sismo en Trujillo
Violento terremoto en
Omoa, enjambre
sismico somero
relacionado con falla
de transformacion
Motagua entre la placa
Norteamericana y la
Caribe.  Movimiento
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1856

1856

1859

1859

1861

1867

1870

1873

1874

1878

1881

1881

1882

4-27 de
Agosto

7 de
Septiembre
8 de
Diciembre
28 de
Diciembre
19 de
Diciembre
13 de
Diciembre

12 de Julio

21 de Marzo

21 de Marzo

26 de Marzo

28 de Marzo

23 de Marzo

19 de Agosto

Latitud

17

14

17

Longitud

87

89

86

Magnitud

7-8

Intensidad
MM

VIII

VIII

VII

Observaciones

violento en Belice
Terrible a lo largo de la
costa de Honduras,
desde Omoa a Belice.
Grietas, cambio de
direccion de rios. Se
reportaron variaciones
del nivel del mar hasta
5 m de Tsunami. Los
sismos continuaron por
8 dias

Temblor sacude Omoa
y Comayagua

Temblor en
Comayagua

Temblor en Tryjillo

Temblor que se siente
en toda Honduras
Temblor en toda
Honduras

Temblor en Santa Rosa
de Copan

Temblor en Gracias
Temblores en Gracias,
Ilama, Gualala, Chinda,
Quimistan, Colinas
Terremoto en Santa
Rosa de Copéan

Sismo en Tegucigalpa,
Trujillo

Sacudidas violentas vy
continuas a lo largo de
la costa Caribe de
Honduras. Asociado al
borde entre placas
Sismo en Tryjillo
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1888

1889

1893

1897

1899

1913

1915

1916

1918

1933

1933
1933

1933

1933

1934

1957

1966
1967

Latitud

Longitud

14 de Julio
28 de
Septiembre

5 de Julio
Julio
10 de Junio
29 de Abril

26 de

.. 13.5 89.5 6.3
Diciembre

10 de
Noviembre

17 de Agosto

19 de Junio

18 de Marzo
19 de Marzo

23 de Marzo

15 de Febrero

2,3y8de

.. 6.2
Diciembre

12 de

Septiembre

23 de Marzo 6.0
08 de 54

6.3

Magnitud

Intensidad
MM

Observaciones

Movimientos
reportados en
Honduras

Temblor en La Ceiba

Temblor en la
Mosquitia

Sismo en el noreste y
centro de Honduras

Temblor en
Tegucigalpa
Temblor en San

Marcos de Colon
Temblor de  gran
magnitud que destruye

la Ciudad de Gracias
Temblores en San
Pedro Sula

Temblores en Cedros,
Juticalpa y Guaimaca
Temblor en San
Francisco de Atlantida
Temblor en Olanchito
Temblor en la Ceiba
Temblor en San Pedro
Sula

Temblor en Yoro

Temblores en
Tegucigalpa, La
Esperanza (Intibuca),

San Antonio (Copan),
Santa Rosa (Copan), v
Cabaiias (Copan)

En Ocotepeque,
Comayagua y Gracias
Sismo

Sismo
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1969
1976
1980

1980

1982

1982
1982
1982

1992

1999

1999

2001
2004

2007

2009

2011

Noviembre
25 de Febrero
04 de Febrero
09 de Agosto

02 de

Septiembre

12 de Enero

27 de Abril

19 de Junio
29 de
Septiembre
02 de
Septiembre

02-03 de Abril

11 de Julio

13 de Enero
09 de Octubre
15 de
Septiembre

28 de Mayo

12 de Julio

Latitud

15.32

13.31

11.74

15.78

13.05
11.42

Longitud

89.1

89.34

87.34

88.33

88.66
86.67

Magnitud

5.4
7.5
6.5

5.3

5.4

49y5.6

7.7

6.3-6.4

6.4

7.7

5.5

7.1

Hasta 4

Intensidad
MM

v

Observaciones

Sismo
Afecté N v O del pais
Sismo

Sismo

Zona de subduccion
pacifica

Zona central cerca de
Comayagua

Dos fuertes sismos

Enjambre de 800
sismos, 40 sentidos con
dafios v panico en la
poblacion.  Golfo de
Fonseca.

Sentido casi en todo el
pais, con mayor
intensidad en Puerto
Cortés y San Pedro
Sula

1883 afectados, Marale

Roatan, Guanajay vy
Puerto Cortés, etc. 7

muertos, 50,136
afectados, US$ 100
millones en dafios
estimados

El acomodamiento de
las placas de Cocos vy
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Intensidad
Fecha Latitud Longitud Magnitud HECASICa Observaciones

MM

del Caribe provoca
entre 50 y 60
microsismos diarios en
el Golfo de Fonseca.
algunos de ellos de
hasta cuatro grados en
la escala Richter, sin
que hasta el momento
se  reporte dafios
humanos o materiales
que lamentar

Cercanias a la Isla de
Guanaja, con 154 km
de profundidad, sin

dafios mayores

2011 15 de Agosto 16 85 5

Fuente: SNET, CAPRA, USGS, INETER, entre otros

El grafico 7 muestra el impacto de los sismos desde el periodo 1976-2011, segun los
registros de la base de datos Deslinventar se han registrado 10 muertos, 300
damnificados, 1,700 afectados, 1,287 viviendas destruidas y 6,914 viviendas afectadas;
lo que indica que la amenaza por sismos es considerable en cuanto a dafios y pérdidas
se refiere en el pais.

Grafico 7. Impacto de los movimientos de ladera en Honduras periodo 1976-2011

Impacto de los terremotos en Honduras
Periodo 1976-2011
8000 6,914
7000
6000
5000
4000
3000
1,700 1 907
2000 1;287
) - —
0 : — . . :
Muertos Damnificados  Afectados Viviendas Vivendas
destruidas afectadas

Fuente: elaborado a partir de datos de la basedel inventario de desastres y pérdidas deHonduras
UNAH “Deslnventar”.
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Segun los registros de la base datos Deslinventar ha habido en el periodo de 1976-
2011; 235 registros de impactos por sismos en el pais.

VIII. CICLONES TROPICALES:

VIII.1 La amenaza por ciclones tropicales

Los ciclones tropicales se le denomina a todos aquellos fendmenos que a través de un
proceso océano - atmosfera generan un movimiento ciclénico con altas magnitudes de
vientos y acompafado por lluvias intensas produciendo efectos negativos en las areas
y regiones por donde se transportan, movilizando grandes cantidades de energia y
produciendo con ella desastres durante el desarrollo de su trayectoria.

En Honduras y para los propositos de este Atlas se encontraron entre depresiones,
tormentas tropicales y huracanes 29 ciclones en el periodo 1970 - 2010, que generaron
diferentes tipos y efectos de emergencia muy localizadas en términos espaciales hasta
grandes desastres como son el caso de los Huracanes FIFI (1974) y Mitch (1998),
considerando que 40 afios de informacion es un periodo adecuado meteorolégicamente
hablando para desarrollar andlisis en el tropico.

Conceptualmente ¢Qué es un huracan?

Un ciclon tropical se inicia bajo condiciones oceanicas y atmosféricas especiales que
conducen a un movimiento ciclonico del aire (Giro contra las agujas del reloj),
formandose en general en este lado del atlantico en las costas occidentales del africa, y
estableciendo una trayectoria de este a oeste acercdndose hacia el Caribe, pudiendo
dividirlo en tres fases en funcion de la velocidad rotacional del viento y no su velocidad
de desplazamiento.

La primera fase es una depresion tropical que se establece numéricamente para cada
temporada en la region atlantica de Centroamérica y el Caribe; y con la intensificacion
de los vientos se establece una segunda fase llamada tormenta tropical, y es en ese
momento que se le asigna un nombre, y una tercera fase de intensificacion de los
vientos alcanza las caracteristicas de un Huracan (llamado asi en el atlantico y pacifico
occidental); en otras latitudes adquiere diferentes nombres como Baguio (Filipinas),
Tifén (Japdn), Wyly Wyly (Australia).

La escala de magnitudes de los vientos en las diferentes fases es la siguiente:

» Depresion tropical: Vientos de menos de 34Kts (40 Mph o 62 km/h) localmente
destructivo.

» Tormenta tropical: Vientos entre 34 y 63 Kt (40 — 72 Mph o entre 63 a 117 km/h)
destructivo.

» Huracan: Vientos de mas de 64 Kt (74 MPH o 118 km/h) altamente destructivo.
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» Categorias de Huracan (Escala Saffir Simpson)

» Categoria 1: 64-82 Kt (74-95 MPH o 118 a 153 Km/h), altamente
destructivo (marea de tormenta de 1 a 1.5 mts).

» Categoria 2: 83-95 Kt (96-110 MPH o 154 a 177 Km/h), altamente
destructivo (marea de tormenta de 1.5 a 2,5 mts).

» Cateqgoria 3: 96-113 Kt (111-130 MPH o 178 a 209 Km/h),
extremadamente destructivo (marea de tormenta de 2.5 a 3.5 mts).

» Cateqoria 4: 114-135 Kt (131-155 MPH o 210 a 249 Km/h),
extremadamente destructivo (marea de tormenta de 3.5 a 5.5 mts).

» Categoria 5: 136+ Kt (156+ MPH o0 mas 249 Km/h) extremadamente
destructivo (marea de tormenta de mas de 5.5 mts).

Un ejemplo de depresidn tropical localmente destructivo y que genera efectos nocivos
en diferentes sectores de un pais, asi como grandes pérdidas econémicas fue la
depresion E 12 en el pacifico 2011.Una depresion que destruyo grandes cultivos y
produjo pérdidas econdémicas.

Después de los 118 km/hora se vuelve un Huracan de diferentes categorias, pudiendo
llegar a alcanzar mas de 300km/hora lo cual es altamente destructivo, mencionando
como ejemplo los huracanes FIFI categoria 4 en 1974 y el Mitch categoria 5 en 1998,
produciendo grandes desastres no solo en Honduras sino en toda la region
centroamericana y el Caribe con grandes pérdidas econdmicas que redujeron el indice
PIB en valores nunca alcanzados en el pais.

A continuacion se presenta un mapa que identifica la trayectoria de 29 ciclones que
afectaron el territorio nacional con diferentes magnitudes, produciendo desastres en
todos los sectores productivos del pais.
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Figura 11. Trayectoria de ciclones tropicales con Influencia en Honduras (Periodo 1970 — 2010)

Trayectoria de Ciclones Tropicales con Influencia en Honduras
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Condiciones favorables para que se forme un Ciclén Tropical:
Para revision y agregados

1. Disturbio ciclénico pre-existente (puede ser una vaguada, onda tropical, zona de
conveccion que favorezca la inestabilidad en la atmdsfera).

2. Vientos débiles en los niveles altos de la atmdsfera que no cambien mucho en
direccién y velocidad

3. Inestabilidad baroclinica dependiente del gradiente horizontal de temperatura
(cambio en el valor de la temperatura) o inestabilidad barotrépica, determinada
por la cizalladura horizontal del viento (cambio en la direccion del viento) a lo
largo de un meridiano.

4. El valor de la fuerza de Coriolis, (debe superar el O, esto se logra al norte de los
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5° de latitud norte).

5. La temperatura de la superficie oceanica no debe ser igual o mayor a 26°
Celsius.

6. Inestabilidad de la atmésfera que favorezca una fuerte conveccion (formacién de
nicleos nubosos de gran desarrollo vertical).

¢, Como se detecta la formacion de un ciclén tropical?

Existen diferentes técnicas para la deteccion de los Ciclones Tropicales, asi como
también el uso de tecnologias modernas que facilitan el proceso (modelos de
prediccion). Los servicios meteoroldgicos en todos los paises del mundo laboran las 24
horas del dia, utilizando informacién de las redes de estaciones meteoroldgicas, tanto
en tierra como de boyas fijas y a la deriva, asi como informacion transmitida por buques
gue se encuentren navegando. Igualmente, se obtiene informacion de los diferentes
niveles de la atmosfera por medio de radio sondas y globos pilotos. Esta informacion es
transmitida por diferentes medios a cada uno de los servicios meteorolégicos mediante
radio, telefax, o a través de comunicacion por satélite (lbidem).

La informacién contiene parametros de presion a nivel del mar, temperatura ambiente y
de la superficie del mar, direccién y velocidad del viento, humedad relativa, cantidad y
tipo de nubosidad, entre otras. Esta informacidén es ploteada en carta meteorologica y
sometida a un andlisis, que permite determinar los diferentes fenOmenos que se
distribuyen tanto en tierra como en el mar, en cada una de las asociaciones regionales
en que esta dividido el mundo por la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM),
definiendo donde se focalizan los centros de baja y alta presion, onda de los Este,
vaguadas, frentes y otros (lbidem).

Aplicando los conocimientos en termodinamica y el juicio de expertos se puede
determinar la futura evolucion de un fendmeno atmosférico determinado, permitiendo
valorar la posibilidad de desarrollo de un centro de baja presion o de un DCI a un
huracan. Con el desarrollo de la tecnologia, y sobre todo, después del lanzamiento de
los primero satélites meteorologicos, esta ciencia alcanzd un gran impulso para la
deteccion de los huracanes. Por medio de las imagenes de satélite se puede
determinar de manera exacta el estado de desarrollo de un huracan, asi como su
intensidad, observado por medio de la estructura de su nubosidad. Actualmente el
desarrollo de un huracan (estado de perturbacién), en las imagenes de satélite se
descubre por la distribucion de nubes Cumulos Nimbus, Stratuscumulus y un ligero
campo de Cirros. Sin embargo, en este estado de desarrollo, en el campo nuboso se
descubren diferentes irregularidades, ya que tienen una forma no correcta, asimétrica
con relacién al centro (lbidem).
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En la categoria de depresion tropical, se observa en una carta meteorolégica al menos
dos isobaras cerradas, el sistema nuboso en las imagenes de satélite toman una forma
de coma, cuya parte céncava se dirige hacia el este. Cuando la vorticidad ciclénica
alcanza la categoria de tormenta tropical, se observa un campo nuboso mas compacto
y de mayor dimensién, con tonalidad mas brillante y un campo de nubosidad convectiva
mejor estructurado, generalmente en forma de una espiral. Se forma un denso campo
nuboso central, regularmente cubierto por un manto de Cirrus, el cual puede abarcar
hasta este momento el ojo de la tormenta. En los huracanes, el campo nuboso es mas
uniforme y aumenta en cantidad y espacio; se concentra alrededor del centro de la
tormenta y sale hacia la periferia en forma de espiral (una o varias). EI campo se
orienta en direccion al viento. En esta categoria se observa méas claramente el ojo de la
tormenta (Ibidem).

Honduras como pais perteneciente a la Asociacion Regional IV de la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM), (Comprende desde Alaska hasta Colombia y
Venezuela, igualmente paises del Caribe y las aguas territoriales de cada uno de los
paises miembros); realiza un intercambio de informacion meteorolégica en forma
horaria, en la que intervienen las estaciones de la red meteoroldégica nacional,
igualmente se reciben imagenes de satélites geoestacionarios y de 6rbita polar, que
incluye, ademas una comunicacion directa por las diferentes redes de comunicacion
computarizada y via telefonica, con el Centro Nacional de Huracanes de Miami, el cual
designa aviones de reconocimiento en las zonas donde se observa la probabilidad de
desarrollo de un ciclon.

La situacién de Honduras respecto alos fenG6menos meteorologicos:

La distribucion de precipitaciones en Honduras ostenta valores muy desiguales, en
correspondencia a su configuracion topogréfica, pais muy montafioso. El viento
asciende por las montafias por efecto mecanico, este se enfria cargado de humedad
luego se condensa, dando lugar a fuertes lluvias. A sotavento de los vientos Alisios del
Noreste, la lluvia disminuye ostensiblemente, al recalentarse adiabaticamente en su
continuo descenso (lluvias de 800 milimetros (mm.) anuales). Mientras que en ambas
fachadas maritimas (Caribe y Pacifico) las lluvias que provoca el aire tropical maritimo
son cuantiosas, por encima de los 2.500 mm. (Kawas et al, 2010).

Por otra parte, Honduras esta influenciada por otros fenbmenos meteoroldgicos, tanto
del area tropical, latitudes medias como de las zonas polares, estos pueden estar
clasificados en la escala local, meso escala, sindptica y escala global, dando lugar a
gue existan diferentes zonas climaticas, clasificadas en clima célido himedo, célido
seco, humedo tropical, entre otras (Ibidem).
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Estos se presentan en diferentes épocas del afio, por cuanto la temporada de empujes
polares (frentes frios) se manifiesta estadisticamente entre los meses de noviembre y
marzo, dando lugar a fuertes precipitaciones por efecto topografico a lo largo de la
costa norte; entre los meses de junio a noviembre el pais es influenciado por los
ciclones tropicales los cuales generan efectos directos como indirectos. Las ondas
tropicales coinciden sus efectos con la temporada de ciclones tropicales en el Caribe y
el Atlantico, pues la mayoria de ocasiones una onda tropical sirve como principal
fuente para la formacion de los ciclones tropicales. La Zona Intertropical de
Convergencia (ITCZ), genera efectos directos o indirectos entre los meses de
septiembre y octubre y en ocasiones modulada por el paso de una onda tropical. Esto
da lugar a fuertes precipitaciones principalmente en la region sur, central sur-oriental y
occidental (Ibidem).

Temporada de ciclones tropicales (Cuenca del Mar Caribe):

Oficialmente esta temporada se presenta en el Mar Caribe y el Oéano Atlantico del mes
de junio a noviembre, pero esta puede variar, ya que en un analisis con una serie de
datos de 1930-2008, el mes de mayo presenta dos ciclones tropicales con influencia
sobre Honduras, la mayor probabilidad de efectos directos o indirectos sobre Honduras
se presenta entre el mes de septiembre y octubre, debido a que las areas
ciclogenéticas se fortalecen en el Mar Caribe para estos meses (figura 12).

Figura 12. Areas propicias para la formacion de ciclones tropicales septiembre y octubre

SEPTERBER

Fuente: NOAA.

Los ciclones tropicales generan mucha precipitacion en Honduras, tal es el caso de
eventos extremos como el Huracan Fifi, Huracan Mitch, Huracan Gilbert, entre otros, el
paso de estos sistemas con efectos directos o indirectos sobre Honduras ocasionan
dafios a la infraestructura vial, turismo, sector agricola, ganaderia y pone en peligro la
vida de seres humanos (Kawas et al, 2010).

La temporada de ciclones tropicales del 2005 en el Atlantico y el Caribe ha sido una de
las mas activas y destructivas en los ultimos 150 afios, hasta este afio no habia
precedentes similares en los registros de ciclones tropicales de la cuenca del Atlantico.
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Varios valores extremos se rompieron en esta temporada ciclénica, de los que se
destacan:

El Huracan Wilma (Figura 13) en menos de 8 horas paso6 de categoria uno a categoria
cinco en la escala Saffir Simpson cerca de las costas de Honduras, y ha registrado la
presién atmosférica mas baja en los ultimos 150 afios superando al Huracan “Gilbert”
en 1988 pero solo en presién atmosférica, en vientos “Gilbert” fue mas intenso.

Figura 13. Huracan Wilma a su paso al noreste de Honduras

Se registraron 26 ciclones tropicales con vientos de por lo menos 65 Km/h rompiendo el
record de 21 ciclones en el afio 1933.

ONDAS TROPICALES (ONDAS DEL ESTE):

Las ondas tropicales de la cuenca atlantica se desarrollan a partir de perturbaciones
gue se derivan fuera del continente africano hacia el Océano Atlantico, se desplazan de
este a oeste embebidas en el flujo de los vientos alisios (Figura 14). Estas se dan lugar
a partir del mes de mayo, las cuales se desplazan por el Océano Atlantico Central y
Mar Caribe hacia Centroamérica.

Estas ondas tropicales son mas frecuentes e intensas sobre Honduras al final de la
temporada ciclonica del Atlantico y El Caribe de las cuales se originan en gran parte los
ciclones tropicales. Los efectos de las Ondas Tropicales comienzan con mayor
frecuencia a partir del mes de junio hasta noviembre y modulan en gran medida las
precipitaciones sobre gran parte de Honduras; asociado en ocasiones con eventos
extremos como los ciclones tropicales.

94


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica

Un factor importante es la interaccion de las ondas tropicales con los nucleos
convéctivos de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), los cuales generan una
fuerte inestabilidad atmosférica a su paso, que desencadena fuertes precipitaciones
principalmente sobre la region oriental, central, occidental y sur. Estas precipitaciones
generan serios dafios en aéreas altamente vulnerables en estas regiones (lbidem).

Figura 14. Tren de ondas tropicales cruzando el Caribe y Centroamérica

Formacion de ciclones tropicales:

Los ciclones tropicales pueden aparecer en cualquier lugar de los océanos tropicales
en forma similar y en las mismas estaciones del afilo. Donde no existen registros de que
se hayan desarrollado verdaderos ciclones tropicales con la categoria de huracan en
las aguas tropicales, son el Océano Atlantico Sur y en el Sur del Océano Pacifico, al
este de 140° de longitud oeste. Esto puede deberse a que la Zona Intertropical de
Convergencia se mueve solo dos a tres grados al sur del Ecuador durante el verano del
hemisferio sur y ademas a que estos océanos tienen temperaturas de la superficie del
mar relativamente mas frias (Ibidem).

Los ciclones tropicales se desarrollan en la porcion sur del Océano Atlantico Norte,
incluyendo el Golfo de México y el Mar Caribe, de junio a octubre y menos
frecuentemente en mayo y diciembre y aun mas raramente en diciembre. Cuando los
ciclones tropicales se forman fuera de temporada se les conoce como ciclones
tropicales extemporaneos. Un promedio de nueve ciclones tropicales se desarrollan
anualmente en aguas del Atlantico Tropical, incluyendo el Golfo de México y el Mar
Caribe, y un promedio de seis en el extremo oriental del Pacifico Norte, (cercanos a la
costa Centroamericana y de México), aunque menos de la mitad adquiere categoria de
huracan. Es en la porcion suroeste del pacifico norte, donde mas ciclones tropicales
(tifones) ocurren en el mundo, un promedio de 21 por afio (lbidem).

La evolucion de un ciclon tropical promedio se ha dividido en cuatro etapas (Dunn)
(Ilbidem):
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1. Etapa formativa: comienza con la aparicién de la primera isobara cerrada; la
presién superficial en el centro no cae por debajo de los 1000 hpa
(hectopascales). En esta etapa, el vortice ciclonico alcanza la categoria de
depresion tropical, sus vientos maximos sostenidos son menores o0 iguales a
los 63km/h. Los vientos mas fuertes se concentran solo en un cuadrante, hacia
el polo y el este desde el centro. La profundizacion del vortice cicldnico, es un
proceso lento que requiere dias, pero a veces, puede ser un proceso “explosivo”,
que convierte al sistema en un ciclén bien estructurado en solo 12 horas.

2. Etapa de inmadurez: si ocurre la intensificacion, la presion minima cae
rapidamente por debajo de los 1000 hpa, y al menos en una zona dentro del
sistema ciclonico, el viento alcanza fuerza de huracan. La depresion tropical
alcanza la categoria de tormenta tropical, y sus vientos maximos sostenidos
son superiores a los 63 km/h, pero inferiores a los 119 km/h. En esta categoria
adopta un nombre, de acuerdo a una lista previamente establecida por el
NHC/OMM (Centro Nacional de Huracanes).

Hay dos formas en que se puede continuar desarrollando el fenémeno: en la
primera, el ciclon tropical adquiere fuerza de huracan solo en una zona o
cuadrante y viaja a grandes distancias sin otro desarrollo, en la segunda, el
ciclon tropical se profundiza fuertemente y la presion minima central disminuye
rapidamente. Los vientos huracanados forman un anillo alrededor del centro. Los
patrones de nubosidad y lluvia cambian de chubascos desorganizados a bandas
espirales bien organizadas, aunque solo influye sobre un area relativamente
pequefia. Cuando la tormenta tropical alcanza la categoria de huracéan, sus
vientos maximos sostenidos son superiores a los 119km/h.

3. Etapa de madurez: la presion central superficial deja de bajar y el viento
maximo no continda incrementandose; la circulacion se expande; el ciclon
tropical mantiene la categoria de huracan, incluso, este puede alcanzar en esta
etapa la intensidad de 5 en la Escala Internacional de Huracanes (EIH). Esta
etapa puede durar hasta una semana, si el huracan permanece sobre el océano.
Mientras que en la inmadurez los vientos huracanados pueden soplar en un
radio de aproximadamente 30 a 50 km; este radio aumenta en la madurez y
puede hacerlo hasta los 300 a 350 km. Se pierde algo de la simetria y el area de
galerna y mal tiempo se extiende mas a la derecha que a la izquierda del
movimiento de la tormenta (en el sentido de su trayectoria.

No obstante, el radio de los huracanes maduros puede variar en un rango
grande; los hay de solo 100-300 km, y unos pocos pueden llegar hasta 1000 km.

4. Etapa de decadencia: comienza cuando el huracan se empieza a debilitar. A
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menudo esto ocurre cuando el huracan recurva y entra en la faja del oeste de
latitudes extra tropicales, aunque al mismo tiempo puede perder sus
caracteristicas y convertirse o asumir el caracter de un ciclén extra tropical.
Ocurre también esta etapa, cuando el huracdn entra a tierra, se debilita
gradualmente al perder su fuente primaria de energia y estar sometido a una
gran friccion superficial, después de causar gran destruccion. Es raro, aunque
ocurre de vez en cuando, que el huracan se debilita y rellena sobre el océano
tropical. Ocurre si en las zonas hay condiciones que en conjunto le sean
desfavorables. En esta etapa el ciclén tropical disminuye su categoria de
huracan a tormenta tropical y luego a depresién tropical.

Escala de intensidad de los huracanes:

La escala de intensidad fue elaborada por el ingeniero Herb Saffir y el meteorélogo Bob
Simpson y suele ser conocida por Escala de huracanes Saffir/Simpson (SSH). La
escala de uno a cinco, que se describe a continuacion, se basa en la intensidad actual
del huracan, y en ella se da una estimacion de los impactos tipicos de sus vientos
maximos:

Cuadro 9. Intensidades de huracanes segun la escala Saffir-Simpson

119-153 km/h Danos insignificantes en
edificaciones. Algunos dafios en
cultivos, arboles y casas moviles.
Embarcaciones pueden soltarse

de los muelles.

2 154-177 km/h Dafios menores en viviendas.
Darios significativos en sefales,
carteles, arboles y casas moviles.
Darios severos en algunos
cultivos. Peligro de falla en
suministro eléctrico. Pequefas
embarcaciones pueden dafarse
al chocar conlos muelles.

3 178-209 km/h Algunos dafios en techos y en las
estructuras. Se destruyen
algunas casas moviles. Probable
interrupcion del suministro de
energia.
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4 210-249 km/h Danos significativos en techos 'y
estructuras, y en muchas casas
moviles. Muchas casas moaviles
destruidas y transportadas.
Objetos transportados por
rafagas se convierten en
peligrosos proyectiles. Dafios
generalizados en el sistemade
suministro eléctrico.

5 Mayores de 249 km/h | Extremadamente peligroso con
destruccion generalizada.

Caracteristicas peligrosas de los huracanes:

La fuerza destructiva de un huracan se concentra principalmente en tres aspectos:

1. Vientos:

El area de los vientos destructores varia considerablemente. En una tormenta pequefia,
el ancho de dicha area no es muy grande, de mas o menos 300 km, pero en los
grandes huracanes del Atlantico, el ancho de la zona de vientos destructores puede ser
de hasta 500 km o algo mas. El tiempo de azote de un huracan en una localidad dada
es también importante, pues el dafio es progresivo y esa duracion depende del tamafio
y de su velocidad de traslacion; asi como la posicion de la localidad con relacion a la
trayectoria de la tormenta.

El viento es el aire en movimiento y su velocidad, depende del gradiente de presiéon. En
las tormentas mas severas, el viento maximo sostenido, alcanza entre 200 y 300 km/h,
pero en las mas violentas alcanza o excede el valor de 300 km/h.

En un huracan que tenga vientos sostenidos de 160 km/h, puede haber breves rachas
de hasta 200 km/h; y si el viento maximo sostenido es de 200 km/h, las rachas pueden
llegar a 300 km/h.

La racha del viento y la presion intermitente que ejerce sobre las estructuras y edificios,
es uno de los efectos mas desastrosos de los huracanes, ya que a altas velocidades la
fuerza que el viento genera se incrementa considerablemente.

Cuando las construcciones son endebles, pueden ser destruidas por fuertes vientos
huracanados como el caso del huracan Joan en 1988.

2. Precipitaciones:
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La mayor causa de muerte y destruccion en los huracanes, siguiendo en peligrosidad a
la accion del mar en la zona costera se tiene en las precipitaciones, con las siguientes
inundaciones que atrae asociadas en la regién centroamericana, ésta es la principal
amenaza provocada por los huracanes tanto por los efectos directos de las
precipitaciones intermitentes con acumulados verdaderamente impresionantes como
por ejemplo los acumulados ocasionados por el huracan Mitch en 1998, cuya influencia
se mantuvo por mas de 72 horas en el territorio hondurefio.

3. Marea de tormenta:

Hay toda una serie de fendmenos que ocurren asociados a los huracanes y que
pueden afectar el nivel de agua. EI mas impresionante y peligroso es la marea de
tormentas. Cuando un huracan se acerca a una costa, los vientos huracanados
impulsan una gran masa de agua sobre las costas, al mismo tiempo, en la zona central
del huracan se produce una elevacion del nivel del mar por efectos de la baja presion.
Algunos de los factores que afectan la altura de la marea de tormentas son los
siguientes:

e EIl &ngulo que forma la trayectoria del huracan con la linea costera. EI maximo
de altura en la marea de tormenta se obtiene con un angulo de 90° de la
trayectoria con la costa.

e Laconvergencia de las corrientes de agua provocadas por el viento huracanado.

e La forma de la linea costera, de ello depende la mayor o menor cantidad de
agua que se acumule. La mayor concentracion se produce en las bahias o
estuarios.

e La profundidad oceéanica y la inclinacion de la plataforma marina.

e La marea astronémica. La surgencia o marea de tormenta, sera mayor a la hora
de la marea alta.

e La presencia de las olas de corto periodo que se sobreponen a la mayor altura
de las olas, son importantes en el efecto destruccién total del huracan.

VIII.1.1 Mapa de amenaza por ciclones tropicales en Honduras

El mapa 74 muestra la amenaza por ciclones tropicales en Honduras, este mapa se
elabord considerando todos los ciclones que pasaron sobre Honduras desde el FIFI
1974 a MATHEUS 2010, un total de 29 fendbmenos naturales que afectaron el territorio
nacional de alguna forma.

Se escogieron 29 ciclones en sus diferentes etapas, a través de imagenes de satélite
GOES y se obtuvo su trayectoria de la informacion proporcionada por el Centro
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Nacional de Huracanes de Miami del NWS (National Weather Service) de los Estados
Unidos de Norteameérica. Se elaboré una tabla determinando cada posicion de un ciclon
en latitud y longitud, con el fin de poder generar un mapa para cada uno de ellos a su
paso por Honduras.

Al elaborar los 29 mapas se integraron todos ellos en un solo mapa que presenta la
historia observada en los ultimos 46 afios del pais ante el embate de los ciclones
tropicales, mapa que demuestra que la parte nor-oriental del pais es la mas afectada
dada su posicion geografica en la punta mas al norte y por lo tanto mas cercana a la
trayectoria de estos fendbmenos en toda la region centroamericana.

Mapa 75. Amenaza por ciclones tropicales en Honduras
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El mapa presenta como resultado del analisis tres clasificaciones de amenaza por
ciclones: baja (color verde), media (color amarillo), alta (color rojo).

El cuadro 10 muestra el area en kildbmetros cuadrados (km?), que es amenazada por
ciclones tropicales por departamento (se muestran los tres niveles de amenaza
resultantes) y el porcentaje de area amenazada respecto a su area total. Se puede
observar que los departamentos que presentan mas area en nivel de amenaza alta por
ciclones tropicales son: Gracias a Dios (69.70%), Islas de la Bahia (5.24%) y Colon
(2.85%). Los departamentos que presentan mas area en nivel de amenaza media son:
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Atlantida (100%), Coldn (97.5%), Cortés (77.98%), Gracias a Dios (30.30%), Islas de
La Bahia (94.76%), Olancho (80.89%), Santa Barbara (16.49%) y Yoro (99.60%), se
puede observar que coinciden algunos de los departamentos con alta y media
amenaza por ciclones.

Es importante indicar que los resultados del mapa de amenaza por ciclones muestran
gue el 10% del territorio nacional esta en altamente amenazado y el 44% del territorio
esta amenazado por ciclones tropicales en un nivel, tal como lo muestra el grafico
inserto en el mapa 75.

Cuadro 10. Area en kilometros cuadrados en zonas de amenaza por ciclones tropicales por departamento

01 |Atlantida 4361.42 0.00 4361.42 0.00 0.00 100.00 0.00
02 |Coldn 8236.86 0.00 8002.43 234.43 0.00 97.15 2.85
03 | Comayagua 5120.78 4938.86 181.91 0.00 96.45 3.55 0.00
04 | Copan 3239.41 3239.41 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
05 |Cortés 3910.66 860.94 3049.72 0.00 22.02 77.98 0.00
06 |Choluteca 4396.57 4396.57 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
07 | El Paraiso 7383.65 7383.65 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
Francisco
08 | Morazan 8580.87 7829.27 751.60 0.00 91.24 8.76 0.00
09 | Gracias a Dios 15775.29 0.00 4780.16 10995.13 0.00 30.30 69.70
10 | Intibucd 3126.76 3126.76 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
11 |Islasde la Bahia 229.07 0.00 217.07 11.99 0.00 94.76 5.24
12 | lLa Paz 2534.50 2534.50 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
13 | Lempira 4285.70 4285.70 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
14 | Ocotepeque 1635.92 1635.92 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
15 [ Olancho 23997.15 4585.70 19411.45 0.00 19.11 80.89 0.00
16 | Santa Barbara 5013.23 4186.48 826.75 0.00 83.51 16.49 0.00
17 |Valle 1616.93 1616.93 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
18 | Yoro 7827.90 31.10 7796.80 0.00 0.40 99.60 0.00

VIIL.2 Ciclones tropicales e impactos historicos en el pais.

El grafico 8 muestra el impacto de los ciclones tropicales desde el periodo 1965-2010,
segun los registros de la base de datos Desinventar se han registrado 4,774 muertos,
1,465, 229 damnificados, 4,084 viviendas destruidas y 12,602 viviendas afectadas; lo
gue indica que la amenaza por ciclones tropicales es una de las mas importantes en
cuanto a dafios y pérdidas se refiere en el pais, es importante mencionar que estas
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cifras se obtuvieron de los registros con los que se cuenta, sin embargo, se cree que
las pérdidas generadas por estos eventos durante el periodo de andlisis son mayores.

Grafico 8. Impacto de los ciclones tropicales en Honduras
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Fuente: elaborado a partir de datos de la base del Inventario de desastres y pérdidas de Honduras
UNAH “DeslInventar”.

IX. MAREAS Y MAREJADAS:

IX.1 Laamenaza por mareas y marejadas
1X.1.1 Mapa de amenaza por mareas y marejadas en Honduras

Las marejadas son caracteristicas més del Pacifico que en el Caribe de Honduras, y se
asocian con oleajes anormales en el centro del Pacifico. Su recurrencia en el pacifico
es casi anual. El mapa 76 muestra la amenaza por mareas y marejadas a nivel
nacional.

El mapa presenta como resultado del analisis tres clasificaciones de amenaza por
mareas y marejadas: baja (color verde), media (color amatrillo), alta (color rojo).
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Mapa 76. Amenaza por mareas y marejadas en Honduras
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El cuadro 11 muestra el area en kilbmetros cuadrados (km?), que es amenazada por
mareas y marejadas por departamento (se muestran los tres niveles de amenaza
resultantes) y el porcentaje de area amenazada respecto a su area total. Se puede
observar que los departamentos que mas area en nivel de amenaza alta por mareas y
marejadas tienen son Gracias a Dios (25.25%), Islas de la Bahia (87.32%), Valle
(17.67) y Choluteca (16.91%). Los departamentos que mas area en nivel de amenaza
media tienen son Atlantida (1.63%), Colon (2.37%) y Gracias a Dios (3.74%).

Es importante indicar que los resultados del mapa de amenaza por mareas y
marejadas muestran que el 6% del territorio nacional estad entre medianamente vy
altamente amenazado por mareas y marejadas, tal como lo muestra el grafico inserto

en el mapa 76.
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Cuadro 11. Area bajo zonas de amenaza de mareas y marejadas por departamento.

01 | Atladntida 4362.47 472.48 71.30 0.00 10.83 1.63 0.00
02 | Coldén 8237.83 0.00 195.07 379.46 0.00 2.37 4.61
03 | Comayagua 5120.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04 | Copdn 3239.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
05 | Cortés 3911.11 209.81 0.00 0.00 5.36 0.00 0.00
06 | Choluteca 4397.56 0.00 0.00 743.84 0.00 0.00 16.91
07 | El Paraiso 7383.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Francisco
08 | Morazdn 8580.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
09 | Gracias a Dios 16156.27 0.00 604.37 4080.17 0.00 3.74 25.25
10 | Intibuca 3126.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 | Islasdela Bahia 229.68 0.00 0.00 200.56 0.00 0.00 87.32
12 | La Paz 253451 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 | Lempira 4285.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 | Ocotepeque 1639.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 | Olancho 23997.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 | Santa Barbara 5013.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 | Valle 1618.25 1616.93 0.00 285.94 99.92 0.00 17.67
18 | Yoro 7827.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

XI.2 Mareas y marejadas e impactos historicos en el pais.

El grafico 9 muestra el impacto de las mareas y marejadas desde el periodo 1965-
2010, segun los registros de la base de datos Deslinventar se han registrado 3,440
damnificados, 4,404 afectados, 190 viviendas destruidas y 475 viviendas afectadas,
aunque esta amenaza no es de las que mas impactos generan en el pais.

En los ultimos afios han causado muchos dafios y pérdidas materiales, sobretodo en la
costa pacifica del pais.
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Grafico 9.Impacto de las mareas y marejadas en Honduras
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X. INCENDIOS FORESTALES:

X.1 La ocurrencia de incendios forestales en Honduras.
Generalidades de los incendios forestales:

Los incendios forestales, que pueden destruir grandes extensiones de bosques, vidas
humanas y bienes varian en dimensiones y duracion; desde los pequefios incidentes
molestos, hasta los incendios de grandes proporciones que ocurren en zonas
montafiosas y bosques inaccesibles que pueden arder durante dias 0 semanas si son
avivados por el viento, exigiendo la participacidén de cientos de hombres para su control
y extincion (Kuroiwa, 2,002).

Uno de los factores que mas incide negativamente en el comportamiento del fuego es
la condicion climatica severa, donde la accion directa de los rayos solares y el viento
fuerte provoca una drastica reduccién en el contenido de humedad en la vegetacion
superficial, agravandose por otras causas como la accién descuidada, irresponsable o
negligente de las personas (lbidem).

Origen de los incendios forestales:

Es ampliamente conocido que para que se inicie un un incendio, es decir, la
combustion, es necesaria la combinacion de combustible, (pastos, arbustos y arboles
secos) oxigeno y calor, el cual se eleva hasta llegar a la temperatura de ignicién,
produciéndose la reaccion quimica ilustrada mediante el triangulo de fuego (ver figura
15).
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El proceso de la combustion:

La combustion tiene tres fases: precalentamiento, combustion de gases, y combustion
del carbon. La etapa de precalentamiento ocurre cuando el sol, un rayo u otra fuente de
calor, ya sea natural o artificial, se aproxima al combustible, elevando su temperatura
hasta el punto de ignicidn, que varia entre 100 y 200 °C (grados Celsius), segun sus
caracteristicas. El calor evapora la humedad dando lugar a la generacion incipiente de
hidrocarburos gaseosos, aunque todavia no se producen llamas (Kuroiwa, 2,002).

La combustion de gases se inicia entre 300 y 400 °C, encendiéndose los gases y
acelerandose los procesos de combustion y precalentamiento. La temperatura contindia
subiendo hasta 600 y 1,000 °C. Se desprende humo formado por oxigeno, aire,
nitrogeno, COz2, CO y particulas finas de carbén (lbidem).

Figura 15. Triangulo del fuego

Combustible

Fuente: Kuroiwa, 2002.
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Durante la combustion del carbdén se quema la madera, se genera alta intensidad
caldrica y se produce poco humo, quedando como restos cenizas, que son sustancias
minerales que no arden (lbidem).

Mecanismos de propagacion del fuego:

El fuego se propaga de tres maneras: conduccidn, conveccion, y radiacion. En la
conduccidén hay transferencia de calor a través de las moléculas de un cuerpo sélido o
por contacto de cuerpos solidos a diferentes temperaturas. Durante la conveccion, una
columna de aire se eleva y puede ser desviada por el viento. Por radiacion, el calor se
propaga a través del aire. Las chispas que se generan pueden rodar cuesta abajo o ser
trasladadas por conveccion (lbidem).

Comportamiento del fuego:

Depende de tres factores: la topografia, el clima y las caracteristicas de los
combustibles (Ibidem).

Tipos, formas y velocidad de propagaciéon de incendios:

Tipos: el que se produce en la parte alta de los arboles se llama de copa y afecta
considerablemente al ecosistema. Es superficial si se quema el pasto hasta de 1.5
metros de altura y subterraneo si afecta raices y materia organica debajo de la
superficie del suelo (bidem).

Formas: es circular en terrenos planos, sin vientos y con vegetacion homogénea,;
alargado, en terreno plano con viento en una sola direccion, y de forma irregular, en
terrenos inclinados por donde el fuego sube si hay viento erratico, topografia
accidentada y combustible heterogéneo.

Velocidad de propagacién: el incendio se puede propagar linealmente y avanzar en

una sola direccion que se mide en metros/minutos o kildmetros/hora, o puede hacerlo
perimetralmente, por incremento del contorno del incendio. El dato se utiliza para

disefiar la brecha que es necesario abrir para aislarlo. En la propagacion superficial el
area afectada se mide en hectareas por hora y permite estimar el ritmo del dafio.
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Figura 16. Formas de propagacion de incendios forestales

CRCULAR TERREND LLAND SIN VIENTO,
COMBUSTIBLES HOMOGENEOS

IRREGULAR . PENDIENTE Y VIENTD VARASLES
COMBUSTIBLES HETEROGENEOS

EUPTICC : TERSEND LLANG CON VIENTD

Fuente: Kuroiwa, 2002.

Nota: El circulo con la cruz indica el lugar de iniciacion del incendio.

X.1.1 Mapa de ocurrencia de incendios forestales en Honduras.

Los incendios forestales en Honduras constituyen una de las causas principales de
degradaciéon de los recursos forestales y suelos. Anualmente, miles de hectareas de
bosques son arrasadas por el fuego, con los subsecuentes efectos sobre la
biodiversidad y disponibilidad de agua (tanto en calidad como en cantidad). Las causas
de la problematica de los incendios forestales son diversas y profundas, sin embargo,
el crecimiento desordenado de la poblacion, practicas agricolas insostenibles y la
ganaderia extensiva parecen ser de las principales causas. Debido a ello, cada afio el
nimero de incendios y area quemada se incrementa significativamente con efectos
negativos en la economia nacional y el ambiente mismo.

En el ambito de la gestion de riesgos, los incendios contribuyen directa e
indirectamente a que eventos como las inundaciones, erosion del suelo y movimientos
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de laderas provoquen mayores dafios a la poblacion, asi como la contaminacion y
degradacion del ambiente.

Desde la década de los ochentas, la Administracion Forestal del Estado a través de la
institucién rectora del sector forestal (antes COHDEFOR, ahora ICF), mantiene un
registro acerca de la ocurrencia de incendios forestales en el pais. A partir de estos
datos, se ha realizado un analisis espacial con el objeto de identificar aquellas areas o
municipios del pais que presentan una alta vulnerabilidad a la amenza de los incendios
forestales, determinado por un Indice de Severidad. Este indice es el producto del
tamafio promedio por incendio en cada municipio y la relacion del area total quemada
por municipio y la extension territorial del mismo. En este sentido, el siguiente mapa
muestra un Indice de Severidad de incendios, el cual refleja, ademas del area afectada,
la capacidad logistica y organizacional que los municipios poseen para enfrentar esta
amenaza.

Mapa 77. Indice de Severidad a incendios fortestales en el pais (2000-2011)
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Fuente: Elaboracion IHCIT, 2012 a partir de datos facilitados por el ICF

De este modo, el indice de severidad evalla la capacidad de respuesta que las
autoridades municipales y organizaciones locales poseen en funcién de los recursos
disponibles, priorizacién de la organizacion y tamafio del area de influencia de cada
municipio. Producto de ello, el mapa 77 muestra que gran parte de los municipios del
norte de Olancho y Francisco Morazan presentan una alta vulnerabilidad a la accién de

109




los incendios forestales producto de la sinergia de factores tales como la alta incidencia
de incendios y la poca preparacién y prioridad que brindan a la atencién de la
problematica. En igual situacion, pero de manera aislada, se encuentra el municipio de
Puerto Lempira, Gracias a Dios, donde la ocurrencia de incendios por afio suele ser
menor pero la superficie afectada es particularmente alta.

X.1.2 Inventario de focos de calor en Honduras.

Para este trabajo se utilizaron los productos MODIS MOD14A2. Los datos MOD14A2
son compuestos de 8 dias de mascaras de incendios a 1 Km. de resolucién, se brinda
como producto nivel-3 en proyeccion Sinusoidal. Este producto de descarga del WIST
(The Warehouse Inventory Search Tool) //wist.echo.nasa.gov/api/, que es un servidor
de la NASA, al cual se le realiza una proyeccion a coordenadas UTM (husol6)
utilizando como elipsoide de referencia WGS84.

Mapa 78. Focos de calor de Honduras (2000-2011)
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Fuente: Satélite TERRA, Sensor MODIS, NASA 2011

El mapa anterior muestra los focos de calor para Honduras en la década del 2000 al
2011. A lo largo de 12 afios de observacion, en Honduras de se han registrado 65,528
focos de calor, que aunque no necesariamente significa igual nimero de incendios, si
refleja una problematica cada vez mas creciente que debe demandar una atencion
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oportuna, eficaz y sostenible por parte de las autoridades responsables de atender los
mismos.

En el ambito espacial, claramente se observa un corredor de focos de calor que se
extiende desde el Departamento de Colon, atraviesa Olancho hasta llegar al
Departamento de Francisco Morazan. Sin embargo, una alta concentracién de focos de
calor se observa en el Departamento de Gracias a Dios, especialmente en la zona de
Puerto Lempira y la Biosfera Rio Platano. El grafico 10 presenta la proporcion de area
afectada por incendios y No. de focos de calor por Departamento. Ello muestra que el
Departamento de Olancho concentra el mayor nimero de focos de calor del pais y por
consiguiente mayor area afectada.

Grafico 10. Porcentaje de incendios y area afectada por departamento en Honduras 2001-2010.
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Fuente: Departamento de Proteccion Forestal del ICF, 2011

X1.2 Incendios forestales e impactos histdricos en el pais.

El grafico 11 muestra el impacto de los incendios forestales desde el periodo 1976-
2011, segun los registros de la base de datos Deslnventar se han registrado alrededor
de 731,000 hectareas de cultivos y bosques afectados, 7 muertos, 30 viviendas
afectadas.

Aungue esta amenaza no se ha estudiado como es debido en el pais, esta afecta afio
con afio zonas de interés nacional (por ejemplo, areas protegidas), por la escasez de
informacién ha sido dificil su andlisis por lo que los datos presentados en el grafico son
bastante bajos en relacion a los impactos.
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Grafico 11. Impacto de los incendios forestales en Honduras
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Fuente: elaborado a partirdela base de datos del inventario de desastres y pérdidas de Honduras, UNAH
“Deslnventar”.

XI. VULNERABILIDAD Y CAPACIDAD DE RESPUESTA ANTE
DESASTRES DE ORIGEN NATURAL:

XI.1 La vulnerabilidad: su concepto.

La wulnerabilidad es la situacion de incapacidad de una unidad social para anticiparse,
resistir y recuperarse de los efectos adversos de una amenaza (Chardon, 2003). O sea,
la propension de un elemento expuesto a una amenaza para recibir dafio.

Por tanto, la vulnerabilidad esta relacionada con:

- Exposicion a la amenaza o peligro.
- Susceptibilidad o fragilidad a sufrir dafios por una amenaza o peligro.
- Grado de resiliencia (asimilacion o recuperacion).

La exposicion tiene que ver con la ocupacion de espacio en zonas propensas a
amenazas, como por ejemplo:

- Crecimiento acelerado y desordenado; ausencia de instrumentos de
planificacién del espacio y uso de recursos naturales.

- Normatividad, ausencia o no aplicacion.

- Adopcién de decisiones sin conocimiento de las amenazas y sus efectos
potenciales (percepcion del riesgo de autoridades, profesionales y poblacion en
general).

- Dificultades de acceso a tierras seguras.

La fragilidad tiene que ver con formas constructivas inadecuadas y falta de
conocimiento de la condicidn de vulnerabilidad, como por ejemplo:
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- Normas constructivas: ausencia, desconocimiento o incumplimiento.

- Bajos niveles de ingresos de la poblacion.

- Uso de tecnologias inadecuadas al medio.

- No adopcion de medidas de reduccion de wulnerabilidades cuando hay
exposicion.

- Percepcion del riesgo de la poblacién, profesionales y autoridades.

La resiliencia tiene que ver con el desarrollo inadecuado de la base productiva, como
por ejemplo:

- Escasa diversificacion de actividades productivas.

- Actividades productivas altamente dependientes del clima.

- Reducida investigacion sobre resistencia y adaptacion de especies a variabilidad
y cambio climatico, asi como para el aprovechamiento de las condiciones
favorables.

En este sentido, la resiliencia aumenta cuando hay mayor diversificacion en produccion
y cuando las actividades productivas son menos dependientes del clima y se ve
reducida cuando no se hace investigacién para tales fines.

También se genera vulnerabilidad cuando: se hace un uso inadecuado de los recursos
naturales, existe un escaso desarrollo de practicas de aseguramiento y cuando existe
escases de redes de proteccion social y organizacion de la poblacion.

Entonces, se puede decir que la wulnerabilidad se construye socialmente, resultado de
procesos sociales por lo que es dinamica y cambiante.

Las wulnerabilidad tiene expresiones en los niveles econdmicos y de bienestar de la
poblacién, en sus niveles de organizaciéon y educacidén, en sus caracteristicas
culturales e ideoldgicas en términos de su localizacién en el territorio, con el manejo
de su medio ambiente y recursos naturales, en las caracteristicas y la resiliencia de sus
estructuras habitacionales y productivas.

Aumenta la vulnerabilidad:

e Cuando por una u otra razdn se pierde la identidad, la persona pierde su cultura.

e Cuando la carencia de recursos obliga a ocupar terrenos a las orillas de los rios,
en humedales desecados o en laderas empinadas, que nunca deberian haber
sido ocupados.

e Cuando en el afan de obtener mayores beneficios econbmicos —con miras al
mercado o a la mera subsistencia- se explotan los ecosistemas mas all4 de su
capacidad de carga.

e Cuando no se es capaz de organizarse y de actuar en funcién de intereses
compartidos, sino que prima el egoismo.
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e Cuando el Estado no es un servicio publico al servicio de la comunidad entera,
sino un botin de guerra, al servicio de unos pocos.

e Cuando la educacion no permite entender la realidad inmediata como la principal
fuente de aprendizaje, sino que por el contrario aleja de ella. (Wilches-Chaux, en
Chardon, 2003).

XI.1.2 Losfactores de Ia vulnerabilidad.

Es importante comprender que la wulnerabilidad es una sola, sin embargo, esta
compuesta por diferentes componentes o wvulnerabilidades las cuales contribuyen a la
vulnerabilidad global, y se es wulnerable ante una amenaza especifica, por ejemplo se
es wulnerable ainundaciones, terremotos, huracanes, etc.

Segun Wilches-Chaux, 2003, los componentes principales de la vulnerabilidad son los
siguientes:

La vulnerabilidad fisica o localizacional:

Se refiere a la localizacién de la poblacién en zonas de amenaza; en parte, por la
pobreza y la falta de opciones para una ubicacion menos riesgosa Yy, en parte, debido a
la alta productividad (particularmente agricola) de un gran nimero de estas zonas
(faldas de wvolcanes, zonas de inundacion de rios, etc.), lo cual tradicionalmente ha
motivado un poblamiento de las mismas.

La vulnerabilidad econdmica:

Existe una relacion inversa entre ingresos per capita y el impacto de los fendmenos
fisicos extremos. Es decir, la pobreza aumenta el riesgo de desastre. Mas alla del
problema de ingresos, la wulnerabilidad econdmica se refiere, de forma a veces
correlacionada, al problema de la dependencia econémica nacional, la ausencia de
adecuados presupuestos publicos nacionales, regionales y locales, la falta de
diversificacion de la base econdmica, etc.

La vulnerabilidad social:

Referente al bajo grado de organizacién y cohesién interna de comunidades bajo
riesgo, que impide su capacidad de gestion.

La vulnerabilidad politica:

Se refiere a condiciones, como el alto grado de centralizacion en la toma de decisiones
y en la organizacion gubernamental; la debilidad de autonomia de decision regional,
local y comunitaria, lo cual impide una mayor adecuacion de acciones a los problemas
sentidos en estos niveles territoriales.

Lavulnerabilidad técnica (o estructural):
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Referente a las inadecuadas técnicas de construccion de edificios e infraestructura
utilizadas en zonas bajo amenazas.

Lavulnerabilidad ideolégica:

Referente a la forma en que los seres humanos conciben el mundo y el medio
ambiente que habitan y con el cual interactian. La pasividad, el fatalismo, la
prevalencia de mitos, etc.; todos aumentan la wulnerabilidad de las poblaciones,
limitando su capacidad de actuar adecuadamente frente a las amenazas.

La vulnerabilidad cultural:

Expresada en la forma en que los individuos se ven a si mismos, en la sociedad y
como un conjunto nacional. Ademas, el papel que juegan los medios de comunicacion
en la consolidacion de imagenes estereotipadas o en la transmision de informacion
desviante sobre el medio ambiente y los desastres (potenciales o reales).

La vulnerabilidad educativa:

Ausencia en los programas de educacién de elementos que adecuadamente instruyen
sobre el medio ambiente, o el entorno que habitan los pobladores, su equilibrio o
desequilibrio, etc. Ademas, se refiere al grado de preparacion que recibe la poblacién
sobre formas adecuadas de comportamiento a nivel individual, familiar y comunitario,
en caso de amenaza u ocurrencia de situaciones de desastre.

La vulnerabilidad institucional:

Reflejada en la obsolescencia y rigidez de las instituciones, especialmente las juridicas,
donde la burocracia, la prevalencia de la decision politica, el dominio de criterios
personalistas, etc. Impiden respuestas adecuadas y agiles a la realidad existente.

La vulnerabilidad ecolégica:

La forma en que los modelos de desarrollo se fundamentan en la dominacién por
destruccion de las reservas del ambiente, que conduce a un ecosistema altamente
vulnerable, incapaz de autoajustarse internamente para compensar los efectos directos
o indirectos de la accion humana y, altamente riesgoso para las comunidades que los
explotan o habitan.

La confusion entre pobreza y vulnerabilidad:
Es frecuente encontrar que los términos de wulnerabilidad y pobreza se aplican
practicamente como sinbnimos. Sin embargo, aunque a veces ambas condiciones

estan muy relacionadas, y la pobreza determina ciertas expresiones de wvulnerabilidad,
hay que diferenciar claramente entre ambas.

Mientras la pobreza se refiere principalmente a necesidades insatisfechas, la
vulnerabilidad se refiere a una falta de capacidad de defenderse y superar una crisis
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(amenaza). Como lo explican Blaikie etal. (1996), “la pobreza es una medida
descriptiva mucho menos compleja de la carencia o necesidad de la gente.
Vulnerabilidad es un término relativo y especifico, que siempre implica una
vulnerabilidad a una amenaza particular. Una persona puede ser wulnerable a la
pérdida de propiedad o de la vida por causa de inundaciones, pero no de la sequia.
Pobreza puede ser o no un término relativo, pero no hay diversas ‘pobrezas’ para un
individuo o familia.”

XI.2 Metodologia de evaluacion de la vulnerabilidad a nivel
municipal

La wulnerabilidad es la susceptibilidad o propensién de las cosas o0 personas
(elementos expuestos) a ser dafiadas por una amenaza. La wulnerabilidad esta
constituida por diferentes aspectos, tanto sociales como técnicos; por lo tanto, existen
varios tipos de wulnerabilidades como ser: estructural, funcional u operativa,
econdmica, social, cultural, psicolégica y otras mas. Aunque la wulnerabilidad esté
constituida por diferentes factores, ésta es una sola (la contribucién de los diferentes
tipos); y se es vulnerable ante una amenaza especifica.

En consecuencia, un analisis de wulnerabilidad es un proceso mediante el cual se
determina el nivel de exposicion y la predisposicion a la pérdida de un elemento o
grupo de elementos ante una amenaza especifica, contribuyendo al conocimiento del
riesgo a través de interacciones de dichos elementos con el ambiente peligroso
(Cardona, 1993).

Asi pues, dentro de todos estos conceptos es importante la participacion comunitaria,
tanto de los que son afectados como de los que no; ya que son ellos, las personas del
lugar afectado; las que mas conocen sus necesidades y problemas; por lo tanto no hay
gue olvidarse que se trabaja con ellos no para ellos.

La valoracién de la wvulnerabilidad tiene como principal objetivo ubicar a los municipios
en una escala de vulnerabilidad. Para realizar esta valoracion, se determind el indice
de wulnerabilidad para todos los municipios del territorio nacional considerando una
serie de variables con sus respectivos indicadores, las cuales se relacionan con los
factores de vulnerabilidad por exposicién, fragilidad economica y resiliencia.

En el cuadro siguiente se presentan los factores de wvulnerabilidad y sus indicadores
para el andlisis de wulnerabilidad a nivel municipal en Honduras.

Cuadro 12. Factores e indicadores para valoracion de la vulnerabilidad municipal para Honduras.

Factor de Indicadores
vulnerabilidad

1. Tasa de crecimiento poblacional.
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2. Densidad poblacional a nivel de
municipio.

3. Porcentaje de Poblacion
expuesta a las zonas de amenaza.

Exposicion 4. Porcentaje de Infraestructura vial
expuesta a las zonas de amenaza.
1.indice de pobreza humana.

. 2.Indice de precios al consumidor.

Fragilidad P

Socioecondmica

3. Porcentaje de poblacién con
discapacidad.

4. Porcentaje de terreno con mas
del 30% de pendiente y
deforestado.

5. Porcentaje de casas con piso de
tierra.

6. Promedio de personas por
nucleo familiar.

7. Porcentaje de Poblacion
econdmicamente activa
desempleada.
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1. Porcentaje de personas que
atienden actividades agricolas.
Resiliencia

2. Indice de desarrollo humano.

3. Porcentaje de poblacion
considera dentro de grupos
vulnerables.

4. Namero de camas hospitalarias
por cada 1000 habitantes.

5. indice de potenciacion de
género.

6. Porcentaje de madres solteras.

7. Televisores por cada 1,000
habitantes.

8. Capacidad de respuesta.

Fuente: Kawas et al. b. 2011.

XI.3 Clasificacion de la vulnerabilidad nivel municipal

El mapa 79 muestra la clasificacion de wvulnerabilidad a nivel de municipios resultante
del analisis, se clasificd a los municipios en base a los factores de fragilidad econémica
y resiliencia con sus respectivos indicadores, resultando tres rangos de vulnerabilidad:
baja (color verde), media (color amarillo) y alta (color rojo).

Mapa 79. Niveles de vulnerabilidad a nivel municipal
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El cuadro 13 muestra los municipios que resultaron con una vulnerabilidad alta, estos
representan el 26% del total de los 298 municipios del pais, la alta fragilidad econémica
y poca capacidad de respuesta (factor que influye en la resiliencia) hacen que estos
municipios queden en esta categoria de vulnerabilidad, y la mayoria de estos estan en
las zona occidente y sur del pais.

Cuadro 13. Municipios en el nivel de vulnerabilidad alta

020200 Balfate Alta
020400 Limon Alta
021000 Bonito Oriental Alta
031200 Ojos de Agua Alta
040400 Copan Ruinas Alta
041000 Florida Alta
041400 San Agustin Alta
041500 San Antonio Alta
041600 San Jerénimo Alta
041900 San Nicolas Alta
042100 Santa Rita Alta
042300 Veracruz Alta
060300 Concepcion de Maria Alta
060600 El Triunfo Alta
060900 Namasigue Alta
061100 Pespire Alta
061200 San Antonio de Flores Alta
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061400 San José Alta
061500 San Marcos de Col6n Alta
061600 Santa Ana de Yusguare Alta
070700 Liure Alta
071700 Vado Ancho Alta
080300 Cedros Alta
080400 Curaren Alta
081500 Reitoca Alta
082100 San Miguelito Alta
100200 Camasca Alta
100300 Colomoncagua Alta
100400 Concepcion Alta
101000 San Antonio Alta
101300 San Marcos de Sierra Alta
101400 San Miguelito Alta
101500 Santa Lucia Alta
101600 Yamaranguila Alta
101700 San Francisco de Opalaca | Alta
120300 Cabafias Alta
120700 Lauterique Alta
121100 San Antonio del Norte Alta
121300 San Juan Alta
121600 Santa Elena Alta
121900 Yarula Alta
130300 Candelaria Alta
130400 Cololaca Alta
130500 Erandique Alta
130600 Gualcince Alta
130700 Guarita Alta
130800 La Campa Alta
130900 La Iguala Alta
131000 Las Flores Alta
131100 La Unién Alta
131200 La Virtud Alta
131400 Mapulaca Alta
131500 Piraera Alta
131600 San Andrés Alta
131700 San Francisco Alta
131900 San Manuel Colohete Alta
132000 San Rafael Alta
132100 San Sebastian Alta
132200 Santa Cruz Alta
132300 Talgua Alta
132400 Tambla Alta
132500 Tomala Alta
132600 Valladolid Alta
132700 Virginia Alta
140400 Dolores Merendon Alta
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140600 La Encarnacion Alta
140900 Mercedes Alta
141400 Santa Fé Alta
150500 Dulce Nombre de Culmi Alta
150700 Esquipulas del Norte Alta
151000 Guata Alta
151400 Mangulile Alta
152300 Patuca Alta
160800 Chinda Alta
161100 llama Alta
161300 Naranjito Alta
161400 Nuewo Celilac Alta
162800 Nueva Frontera Alta

El cuadro 14 muestra los municipios que resultaron con una vulnerabilidad media, estos
representan el 50% del total de los 298 municipios del pais.

Cuadro 14. Municipios en el nivel de vulnerabilidad media

010400 Jutiapa Media 121200 San José Media
020100 Trujillo Media 121400 San Pedro de Tutule Media
020300 Iriona Media 121500 Santa Ana Media
020500 Saba Media 121700 Santa Maria Media
020600 Santa Fé Media 121800 Santiago de Puringla Media
020700 Santa Rosa de Aguan Media 130100 Gracias Media
020800 Sonaguera Media 130200 Belén Media
030300 El Rosario Media 131300 Lepaera Media
030400 Esquias Media 131800 San Juan Guarita Media
030600 La Libertad Media 132800 San Marcos de Corquin Media
030800 La Trinidad Media 140200 Belén Gualcho Media
031000 Meambar Media 140300 Concepcion Media
031100 Minas de Oro Media 140500 Fraternidad Media
031300 San Jer6nimo Media 140700 La Labor Media
031400 San José de Comayagua Media 140800 Lucerna Media
031500 San José del Potrero Media 141000 San Fernando Media
031600 San Luis Media 141100 San Francisco del Valle Media
031700 San Sebastian Media 141200 San Jorge Media
032000 Las Lajas Media 141300 San Marcos Media
032100 Taulabe Media 141500 Sesenta Media
040200 Cabaria Media 141600 Siguapa Media
040300 Concepcion Media 150200 Campamento Media
040500 Corquin Media 150300 Catacamas Media
040600 Cucuyagua Media 150400 Concordia Media
040700 Dolores Media 150600 El Rosario Media
040800 Dulce Nombre Media 150800 Gualaco Media
040900 El Paraiso Media 150900 Guarizama Media
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041100 La Jigua Media 151100 Guayape Media
041200 La Uni6n Media 151200 Jano Media
041700 San José Media 151300 La Unién Media
041800 San Juan de Opoa Media 151500 Manto Media
042000 San Pedro Media 151600 Salama Media
042200 Trinidad de Copan Media 151700 San Esteban Media
060200 Apacilagua Media 151800 San Francisco de Becerra Media
060400 Duyure Media 151900 San Francisco de La Paz Media
060500 El Corpus Media 152000 Santa Maria del Real Media
060700 Marcovia Media 152100 Silca Media
060800 Morolica Media 152200 Yocon Media
061000 Orocuina Media 160200 Arada Media
061300 San Isidro Media 160300 Atima Media
070300 Danli Media 160400 Azacualpa Media
070900 Oropoli Media 160500 Ceguaca Media
071200 San Lucas Media 160600 Concepcion del Norte Media
071400 Soledad Media 160700 Concepcion del Sur Media
071600 Texiguat Media 160900 El Nispero Media
071800 Yauyupe Media 161000 Gualala Media
071900 Trojes Media 161500 Petoa Media
080200 Alubaren Media 161600 Proteccion Media
080500 El Ponvenir Media 161700 Quimistan Media
080700 La Libertad Media 161800 San Francisco de Ojuera Media
080800 La Venta Media 161900 San José de Colinas Media
080900 Lepaterique Media 162000 San Luis Media
081000 Maraita Media 162100 San Marcos Media
081100 Marale Media 162200 San Nicolas Media
081200 Nueva Armenia Media 162300 San Pedro Zacapa Media
081300 Ojojona Media 162400 San Vicente Centenario Media
081400 Orica Media 162500 Santa Rita Media
081600 Sabanagrande Media 162600 Trinidad Media
082000 San Juan de Flores Media 170100 Nacaome Media
082500 Tatumbla Media 170400 Aramecina Media
082800 Vallecillo Media 170500 Caridad Media
100500 Dolores Media 170700 Langue Media
100600 Intibuca Media 170800 San Francisco de Coray Media
100700 Jesus de Otoro Media 180100 Yoro Media
100800 Magdalena Media 180200 Arenal Media
100900 Masaguara Media 180500 Jocon Media
101100 San Isidro Media 180900 Sulaco Media
101200 San Juan Media 181100 Yorito Media
120200 Aguanqueterique Media 090100 Puerto Lempira Media
120500 Chinacla Media 090200 Brus Laguna Media
120600 Guajiquiro Media 090300 Ahuas Media
120800 Marcala Media 090400 Juan Francisco Bulnes Media
120900 Mercedes de Oriente Media 090500 Ramén Villeda Morales Media
121000 Opatoro Media 090600 Wampusirpi Media

181000 Victoria Media
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El cuadro 15 muestra los municipios que resultaron con una vulnerabilidad baja, estos
representan el 24% del total de los 298 municipios del pais.

Cuadro 15. Municipios en el nivel de vulnerabilidad baja

010100 La Ceiba Baja 071000 Potrerillos Baja
010300 Esparta Baja 071100 San Antonio de Flores Baja
010500 La Masica Baja 071300 San Matias Baja
010600 San Francisco Baja 071500 Teupasenti Baja
010700 Tela Baja 080100 Distrito Central Baja
010800 Arizona Baja 080600 Guaimaca Baja
020900 Tocoa Baja 081700 San Antonio de Oriente | Baja
030100 Comayagua Baja 081800 San Buenaventura Baja
030200 Ajuterique Baja 081900 San Ignacio Baja
030500 Humuya Baja 082200 Santa Ana Baja
030700 Lamani Baja 082300 Santa Lucia Baja
030900 Lejamani Baja 082400 Talanga Baja
031800 Siguatepeque Baja 082600 Valle de Angeles Baja
031900 Villa de San Antonio Baja 082700 Villa de San Francisco | Baja
040100 Santa Rosa de Copan Baja 100100 La Esperanza Baja
041300 Nueva Arcadia Baja 110100 Roatan Baja
050100 San Pedro Sula Baja 110200 Guanaja Baja
050200 Choloma Baja 110300 José Santos Guardiola | Baja
050300 Omoa Baja 110400 Utila Baja
050400 Pimienta Baja 120100 La Paz Baja
050500 Potrerillos Baja 120400 Cane Baja
050600 Puerto Cortes Baja 140100 Ocotepeque Baja
050700 San Antonio de Cortes Baja 150100 Juticalpa Baja
050800 San Francisco de Yojoa | Baja 160100 Santa Barbara Baja
050900 San Manuel Baja 161200 Macuelizo Baja
051000 Santa Cruz de Yojoa Baja 162700 Las Vegas Baja
051100 Villanueva Baja 170200 Alianza Baja
051200 La Lima Baja 170300 Amapala Baja
060100 Choluteca Baja 170600 Goascoran Baja
070100 Yuscaran Baja 170900 San Lorenzo Baja
070200 Alauca Baja 180300 El Negrito Baja
070400 El Paraiso Baja 180400 El Progreso Baja
070500 Guinope Baja 180600 Morazan Baja
070600 Jacaleapa Baja 180700 Olanchito Baja
070800 Moroceli Baja 180800 Santa Rita Baja

010200 El Porvenir Baja
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XI.4 Evaluacion de la capacidad de respuesta a desastres a nivel
municipal en el pais.

La respuesta ante desastres es la etapa de la atencién que corresponde a la ejecucion
de las acciones previstas en la etapa de preparacion y que, en algunos casos, ya han
sido antecedidas por actividades de alistamiento y movilizaciéon, motivadas por la
declaracion de diferentes estados de alerta. Corresponde a la reaccion inmediata para
la atencién oportuna de la poblacion (CEPREDENAC-PNUD, 2005).En este sentido es
indispensable conocer las capacidades de las municipalidades y poblacién local para
dar una respuesta adecuada ante un desastre, y con ello establecer el nivel de
vulnerabilidad de las mismas (Kawas et al. 2010).

La preparacion (preparativos) son las medidas cuyo objetivo es organizar y facilitar los
operativos para el efectivo y oportuno aviso, salvamento y rehabilitacion de la poblacién
en caso de desastre. La preparacion se lleva a cabo mediante la organizacion y
planificacion de las acciones de alerta, evacuacion, busqueda, rescate, socorro y
asistencia que deberan realizarse en caso de emergencia (CEPREDENAC-PNUD,
2005).

Por tanto, la preparacion es fundamental para realizar una respuesta acorde a la
realidad de las comunidades afectadas, desarrollando las actividades de la manera
prevista se pueden salvar muchas vidas y disminuir el impacto econémico del desastre
en cuestion (Kawas et al. 2010).

XI.4.1 Variables e indicadores utilizados para medir la capacidad de respuesta
a desastres.

Para medir la capacidad de respuesta se utilizo informacion de una matriz preparada
gue recopila informacion de diferentes areas que miden la capacidad de respuesta a
desastres a nivel municipal.

La matriz consta de 4 areas con 52 indicadores distribuidos asi:

1. Priorizacion de la preparacion para desastres y aspectos organizativos, esta area
tiene 14 indicadores.

2. Nivel de conocimiento para la gestion del riesgo, esta consta de 7 indicadores.
3. Recursos y herramientas disponibles, esta otra area tiene 12 indicadores.
4. Servicios e Infraestructura y equipo de emergencia disponibles, esta tiene 19

indicadores.

124



Del analisis de la informacién resultado de la aplicacién de la matriz se obtuvieron
como resultado los mapas que a continuacion se detallan.

El mapa 80 muestra cual es el nivel de la priorizacion para desastres y aspectos
organizativos considerando el andlisis de la informacion recopilada (color rojo para baja
priorizacion a la preparacion y aspectos organizativos, color naranja medio nivel y
color verde alto nivel en este aspecto). Se puede observar que algunos municipios con
capacidad de respuesta global alta, en este aspecto tienen una calificacion media o
baja.

Mapa 80. Nivel de la priorizacion para desastres y aspectos organizativos a nivel municipal
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El mapa 81 Muestra el nivel de conocimiento para la gestion del riesgo. Se observa que
hay una cantidad aceptable de municipios que caen en un nivel de conocimiento alto, lo
gue indica que en el pais se ha hecho un esfuerzo por fortalecer a los municipios en
esta variable, sin embargo, la cantidad de municipios que tienen un nivel bajo en
aspectos de conocimiento para la gestion del riesgo también es alta.

Mapa 81. Nivel de conocimiento para la gestion del riesgo a nivel municipal
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El mapa 82 muestra el nivel municipal en cuanto a recursos y herramientas disponibles
considerando informacion de la matriz de andlisis. Se observa que la mayor parte de
los municipios se encuentran entre el nivel bajo y medio, lo que indica que hay que
trabajar en fortalecer los recursos y herramientas disponibles para la gestién del riesgo
de desastres a nivel municipal.

El mapa 83 muestra el nivel en cuanto a servicios, infraestructura y equipo de
emergencia disponibles. En este sentido, la mayoria de municipios analizados adolecen
de un nivel adecuado en esta variable, la mayor parte esta en un nivel de bajo a medio;
lo que indica que se debe trabajar mas en proveer servicios e infraestructura para
emergencia en los municipios.

Mapa 83. Nivel en cuanto a servicios, infraestructuray equipo de emergencia disponibles
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El Mapa 84 muestra la capacidad de respuesta de desastres obtenida por la aplicacién
de la matriz en todos los municipios del pais y el resultado de la valoracién de los
indicadores.

En el mapa 84 se muestra que de forma general la mayoria de los municipios tienen
una capacidad de respuesta baja y media, pocos son los municipios que tienen
capacidad de respuesta alta. En los mapas por area: organizacion, nivel de
conocimiento, recursos y herramientas e infraestructura y servicios, resulta que aunque
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de manera global un municipio tenga una baja capacidad de respuesta a desastres,
puede tener una media o alta calificacion en alguna de las variables anteriormente
mencionadas Yy viceversa.

Mapa 84. Capacidad de respuesta a desastres a nivel municipal
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El cuadro 16 resume los indicadores de capacidad de respuesta
municipios estudiados (de donde se generaron los mapas explicados
tanto global como por variable de analisis:

para los 258
anteriormente)

Cuadro 16. Niveles de capacidad de respuesta a desastres a nivel municipal global y por variable

1| La Ceiba MEDIO Medio Medio Medio Bajo
2| Esparta MEDIO Alto Alto Medio Medio
3| Jutiapa MEDIO Medio Medio Medio Bajo
4| La Masica ALTO Alto Medio Alto Alto
5| San Francisco MEDIO Alto Medio Medio Alto
6| Tela MEDIO Alto Medio Medio Medio
7| Arizona MEDIO Medio Alto Medio Medio
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8| Trujillo MEDIO Medio Medio Medio Bajo
9| Balfate BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
10| Iriona MEDIO Medio Alto Medio Medio
11| Limdn BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
12| Sabd BAJO Bajo Medio Bajo Bajo
13| Santa Fe BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
14 | Santa Rosa de Aguan BAJO Medio Bajo Medio Bajo
15| Sonaguera BAJO Medio Bajo Bajo Bajo
16| Tocoa BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
17| Bonito Oriental BAJO Bajo Medio Bajo Bajo
18| Comayagua ALTO Alto Medio Alto Alto
19| Ajuterique BAJO Medio Medio Bajo Bajo
20| El Rosario BAJO Medio Bajo Bajo Medio
21| Esquias BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
22 | Humuya BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
23| La Libertad MEDIO Alto Alto Medio Medio
24| Lamani BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
25| La Trinidad BAJO Medio Bajo Bajo Medio
26| Lejamani MEDIO Medio Medio Bajo Medio
27 | Meambar MEDIO Medio Medio Medio Medio
28| Minas de Oro BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
29| Ojosde Agua BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
30| San Jerénimo MEDIO Medio Bajo Medio Medio
31| San José de Comayagua |BAJO Medio Bajo Bajo Medio
32| San José del Potrero BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
33| San Luis BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
34| San Sebastian BAJO Bajo Bajo Bajo Medio

35| Siguatepeque MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
36| Villade San Antonio BAJO Medio Bajo Bajo Medio
37| Las Lajas BAJO Medio Bajo Bajo Medio
38 | Taulabe BAJO Medio Bajo Bajo Medio
39| Santa Rosa de Copan BAJO Medio Bajo Bajo Bajo

40| Cabania BAJO Medio Bajo Bajo Bajo

41| Concepcidn BAJO Medio Bajo Bajo Medio
42| Copan Ruinas BAJO Bajo Medio Bajo Medio
43 [ Corquin BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
44| Cucuyagua MEDIO Medio Medio Bajo Alto
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45| Dolores BAJO Medio Bajo Bajo Medio
46 | Dulce Nombre MEDIO Bajo Bajo Bajo Medio
47| El Paraiso BAJO Medio Bajo Bajo Medio
48| Florida BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
49| La Jigua BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
50| La Unidén MEDIO Medio Bajo Medio Medio
51| NuevaArcadia MEDIO Alto Medio Medio Medio
52| San Agustin BAJO Medio Bajo Bajo Bajo
53| San Antonio BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
54| San Jerénimo BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
55| San José BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
56 | San Juan de Opoa BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
57| San Nicolds MEDIO Medio Medio Bajo Bajo
58| San Pedro BAJO Medio Bajo Bajo Medio
59| Santa Rita BAJO Medio Bajo Bajo Bajo
60| Trinidad de Copan MEDIO Medio Alto Bajo Medio
61| Veracruz BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
62 | San Pedro Sula ALTO Alto Medio Alto Alto
63| Choloma MEDIO Bajo Bajo Bajo Bajo
64| Omoa BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
65 | Pimienta MEDIO Alto Medio Medio Medio
66 | Potrerillos BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
67| Puerto Cortes MEDIO Bajo Bajo Bajo Bajo
68| San Antoniode Cortes |BAJO Medio Bajo Bajo Medio
69| San Franciscode Yojoa |MEDIO Alto Medio Medio Medio
70| San Manuel MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
71| Santa Cruz de Yojoa MEDIO Medio Medio Medio Medio

72| Villanueva MEDIO Alto Bajo Bajo Medio
73| La Lima MEDIO Medio Medio Medio Medio
74 | Choluteca MEDIO Medio Alto Medio Medio
75 | Apacilagua ALTO Medio Medio Alto Alto

76| Concepcién de Maria BAJO Medio Bajo Bajo Medio
77 | Duyure BAJO Medio Bajo Bajo Medio
78| El Corpus MEDIO Medio Medio Medio Medio
79| El Triunfo BAJO Alto Bajo Bajo Medio
80| Marcovia MEDIO Alto Medio Medio Medio
81| Morolica MEDIO Medio Medio Bajo Medio
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82| Namasigue ALTO Alto Alto Medio Alto

83| Orocuina MEDIO Medio Medio Medio Medio
84| Pespire BAJO Medio Medio Bajo Bajo

85| San Antoniode Flores BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
86| San Isidro BAJO Medio Bajo Bajo Medio
87| San José BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
88| San Marcos de Colon BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo

89| Santa Anade Yusguare |BAJO Bajo Medio Bajo Medio
90| Yuscaran MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
91| Alauca BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
92| Danli BAJO Medio Bajo Bajo Bajo

93| El Paraiso MEDIO Medio Medio Medio Alto

94 [ Guinope MEDIO Alto Bajo Bajo Medio
95| Jacaleapa BAJO Medio Bajo Bajo Medio
96| Liure MEDIO Alto Medio Bajo Alto

97 | Moroceli BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
98| Oropoli MEDIO Medio Bajo Bajo Alto

99| Potrerillos BAJO Medio Bajo Bajo Medio
100 | San Antoniode Flores BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
101 San Lucas BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
102 | San Matias BAJO Medio Bajo Bajo Medio
103 | Soledad MEDIO Alto Alto Medio Medio
104 | Teupasenti MEDIO Medio Medio Medio Medio
105 | Texiguat MEDIO Alto Medio Bajo Medio
106 | Vado Ancho BAJO Medio Bajo Bajo Bajo

107 | Yauyupe BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
108 | Trojes MEDIO Medio Bajo Bajo Medio

109 | Distrito Central MEDIO Alto Medio Bajo Medio
110| Alubaren MEDIO Alto Alto Alto Bajo

111 Cedros MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
112 | Curaren BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo

113| El Porvenir BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
114 | Guaimaca MEDIO Medio Medio Bajo Medio
115| La Libertad MEDIO Medio Medio Bajo Medio
116 | La Venta BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
117 | Lepaterique BAJO Medio Bajo Bajo Medio
118 | Maraita MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
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119 | Marale MEDIO Alto Medio Medio Alto

120 | NuevaArmenia BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
121| Ojojona BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo

122 | Orica BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
123 | Reitoca BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
124 | Sabanagrande MEDIO Medio Medio Bajo Medio
125 San Antoniode Oriente | MEDIO Alto Bajo Bajo Medio
126 | San Buenaventura MEDIO Alto Bajo Bajo Medio
127 San Ignacio BAJO Medio Bajo Bajo Medio
128 | San Juande Flores BAJO Medio Bajo Bajo Medio
129 | San Miguelito BAJO Medio Bajo Bajo Medio
130 Santa Ana MEDIO Medio Bajo Bajo Alto

131 Santa Lucia MEDIO Medio Medio Medio Medio
132 | Talanga MEDIO Alto Alto Medio Medio
133 | Tatumbla BAJO Medio Bajo Bajo Medio
134 | Valle de Angeles MEDIO Alto Medio Medio Medio
135 Villade San Francisco MEDIO Bajo Medio Medio Alto

136 Vallecillo BAJO Medio Bajo Bajo Medio
137 | La Esperanza BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
138 | Camasca BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo

139 | Colomoncagua BAJO Medio Bajo Bajo Bajo

140| Concepcidn BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo

141| Dolores BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
142 | Intibuca BAJO Medio Bajo Bajo Medio
143 | Jesus de Otoro MEDIO Medio Medio Bajo Medio
144 | Magdalena BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo

145 | Masaguara BAJO Medio Bajo Bajo Medio

146 | San Antonio BAJO Medio Bajo Bajo Bajo
147 San Isidro BAJO Medio Bajo Bajo Medio
148 | San Juan BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
149 | San Marcos de Sierra BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
150 | San Miguelito BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
151 | Santa Lucia BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
152 | Yamaranguila BAJO Medio Medio Bajo Bajo
San Franciscode
153 | Opalaca BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
154 | Roatan BAJO Medio Medio Bajo Medio

132




155 | Guanaja MEDIO Medio Medio Bajo Medio
156 | José Santos Guardiola BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo

157 Utila MEDIO Medio Medio Bajo Medio
158 | La Paz MEDIO Alto Medio Bajo Medio
159 | Aguanqueterique BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
160 | Cabaiias BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
161 Cane BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
162 | Chinacla BAJO Medio Bajo Bajo Medio
163 | Guajiquiro MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
164 | Lauterique MEDIO Alto Bajo Bajo Medio
165 | Marcala MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
166 | Mercedes de Oriente BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo

167 | Opatoro BAJO Medio Bajo Bajo Medio
168 | San Antoniodel Norte BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
169 | San José BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
170| San Juan BAJO Medio Bajo Bajo Medio
171| San Pedrode Tutule BAJO Medio Bajo Bajo Medio
172 | Santa Ana BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
173 | Santa Elena BAJO Medio Bajo Bajo Bajo

174 | Santa Maria BAJO Medio Bajo Bajo Medio
175 | Santiago de Puringla MEDIO Alto Medio Medio Medio
176 | Yarula BAJO Medio Bajo Bajo Medio
177 | Gracias MEDIO Medio Bajo Medio Medio
178 | Belén BAJO Medio Bajo Bajo Bajo

179 | Candelaria BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo

180| Cololaca BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
181 | Erandique BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo

182 | Gualcince BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
183 | Guarita BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
184 | La Campa BAJO Medio Bajo Bajo Alto
185 La lguala BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
186 | Las Flores BAJO Medio Bajo Bajo Medio
187 La Unidén BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
188 | La Virtud MEDIO Medio Medio Medio Bajo
189 | Lepaera MEDIO Medio Medio Medio Medio
190 | Mapulaca MEDIO Medio Medio Bajo Bajo
191 | Piraera BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
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192 | San Andrés BAJO Medio Bajo Bajo Bajo
193 | San Francisco MEDIO Medio Medio Bajo Medio
194 | San Juan Guarita MEDIO Medio Medio Bajo Medio
195 | San Manuel Colohete BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
196 | San Rafael MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
197 | San Sebastian BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
198 | Santa Cruz MEDIO Medio Medio Medio Medio
199 | Talgua BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
200 | Tambla BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
201 | Tomala BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
202 | Valladolid BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
203 | Virginia MEDIO Alto Medio Bajo Medio
204 | San Marcos de Corquin | MEDIO Medio Alto Bajo Medio
205 | Ocotepeque BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
206 | Belén Gualcho BAJO Medio Bajo Bajo Bajo
207 | Concepcidn BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
208 | Dolores Merendon BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
209 | Fraternidad BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
210| La Encarnacion BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
211| La Labor MEDIO Medio Medio Bajo Medio
212 | Lucerna BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
213 | Mercedes BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
214 | San Fernando BAJO Medio Bajo Bajo Alto
215 | San Franciscodel Valle |BAJO Medio Bajo Bajo Medio
216 San Jorge BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
217| San Marcos BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
218 | Santa Fe BAJO Bajo Bajo Bajo Medio

219 | Sensenti MEDIO Alto Medio Medio Medio
220 Sinuapa BAJO Medio Bajo Bajo Medio
221 | Juticalpa MEDIO Medio Alto Medio Alto

222 | Campamento MEDIO Alto Medio Medio Medio
223 | Catacamas BAJO Bajo Medio Bajo Medio
224 | Concordia BAJO Medio Bajo Bajo Medio
225 | Dulce Nombre de Culmi | BAJO Medio Bajo Bajo Medio
226 | El Rosario MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
227 | Esquipulas del Norte BAJO Medio Bajo Bajo Medio
228 | Gualaco BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
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229 | Guarizama MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
230| Guata BAJO Medio Bajo Bajo Medio
231 | Guayape BAJO Medio Bajo Bajo Medio
232 Jano MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
233 | La Unidn BAJO Medio Bajo Bajo Medio
234 | Mangulile MEDIO Medio Bajo Medio Medio
235| Manto MEDIO Medio Bajo Bajo Alto

236 | Salama MEDIO Alto Bajo Bajo Medio
237| San Esteban MEDIO Medio Medio Medio Bajo

238 | San Francisco de Becerra | MEDIO Medio Bajo Medio Alto

239 | San Franciscode La Paz |BAJO Medio Bajo Bajo Medio
240 | Santa Maria del Real BAJO Medio Bajo Bajo Medio
241 | Silca MEDIO Bajo Medio Bajo Medio
242 | Yocon BAJO Medio Bajo Bajo Medio
243 | Patuca MEDIO Alto Bajo Bajo Medio
244 | Santa Barbara BAJO Bajo Medio Bajo Bajo

245 | Arada BAJO Medio Bajo Bajo Bajo

246 | Atima MEDIO Medio Medio Bajo Bajo

247 | Azacualpa MEDIO Medio Alto Bajo Medio
248 | Ceguaca BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
249 | Concepcidn del Norte BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
250 | Concepciéndel Sur MEDIO Alto Bajo Bajo Medio
251 | Chinda BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
252 | El Nispero BAJO Bajo Medio Bajo Medio
253 | Gualala BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
254 | llama BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo

255 [ Macuelizo MEDIO Alto Bajo Bajo Medio

256 | Naranjito MEDIO Medio Bajo Medio Medio
257 [ Nuevo Celilac MEDIO Alto Bajo Bajo Bajo

258 | Petoa MEDIO Alto Alto Medio Medio
259 | Proteccion MEDIO Medio Alto Bajo Medio
260 | Quimistan BAJO Medio Medio Bajo Medio
261 | San Franciscode Ojuera |BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
262 | San José de Colinas BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
263 | San Luis MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
264 | San Marcos BAJO Medio Bajo Bajo Medio
265 | San Nicolas BAJO Medio Bajo Bajo Bajo
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266 | San Pedro Zacapa BAJO Medio Bajo Bajo Medio
267 | San Vicente Centenario |BAJO Alto Bajo Bajo Medio
268 | Santa Rita BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
269 | Trinidad MEDIO Medio Bajo Medio Medio
270| Las Vegas MEDIO Alto Medio Bajo Medio
271 | Nacaome MEDIO Alto Alto Medio Medio
272 | Alianza BAJO Medio Bajo Bajo Bajo
273 | Amapala BAJO Bajo Bajo Medio Medio
274 | Aramecina BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
275 | Caridad BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
276 | Goascoran MEDIO Alto Bajo Medio Medio
277 | Langue MEDIO Medio Bajo Bajo Medio
278 | San Franciscode Coray |BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
279 San Lorenzo BAJO Bajo Bajo Bajo Medio
280| Yoro MEDIO Medio Alto Bajo Medio
281 | Arenal BAJO Medio Bajo Bajo Bajo
282 | El Negrito MEDIO Alto Medio Medio Alto
283 | El Progreso MEDIO Medio Alto Medio Medio
284 | Jocon MEDIO Medio Medio Medio Medio
285 | Morazan ALTO Alto Medio Alto Alto
286 | Olanchito BAJO Bajo Medio Bajo Bajo
287 | Santa Rita BAJO Bajo Medio Bajo Medio
288 | Sulaco MEDIO Alto Bajo Bajo Medio
289 | Yorito MEDIO Alto Medio Medio Alto
290 | El Porvenir ALTO Medio Alto Alto Medio
291 | Puerto Lempira BAJO Bajo Bajo Medio Bajo
292 | Brus Laguna BAJO Medio Bajo Bajo Bajo

293 | Ahuas ALTO Alto Alto Medio Alto
294 | Juan Francisco Bulnes BAJO Bajo Bajo Bajo Bajo
295| Ramoén VilledaMorales | MEDIO Medio Medio Medio Bajo
296 | Wampusirpi BAJO Medio Bajo Bajo Bajo
297 | Nueva Frontera MEDIO Alto Medio Medio Medio
298| Victoria MEDIO Alto Medio Medio Medio
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De los 298 municipios a los que se les aplico las matriz 8 tienen una capacidad de
respuesta a desastres alta, 111 con capacidad media y 179 con capacidad de
respuesta baja, como lo muestra el siguiente cuadro:

Cuadro 17. Numero de municipios en los diferentes niveles de capacidad de respuesta

Nivel de Cantidad de Porcentaje del
capacidad de municipios total de
respuesta a municipios
desastres analizados
(298)

XII. ;QUE SE HA HECHO Y COMO ESTA HONDURAS EN MATERIA
DE GESTION PARA LA REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES?

* Del articulo: La ruta de la Gestion para la Reduccion del Riesgo de Desastres (GRRD)
en Honduras por Kawas; Ny Elvir; O 2011.

La gestion del Riesgo a desastres en el pais se inicio realmente gracias al Huracan
Mitch que despert6 el interés de las autoridades superiores, asi como a los tomadores
de decision politica y de la sociedad civil en el tema.

Aunque anteriormente el pais habia tenido situaciones similares como el Fifi 1974,
Gilberto 1989 y otros, el nivel politico y privado no se habia apropiado de la variabilidad
climatica en especial en el tema de frecuencia, duracién e intensidad de estos
fenébmenos a su paso por la region.

Actualmente existe el SINAGER como sistema integrador de instituciones
gubernamentales, civiles y privadas, cuyos miembros y de acuerdo a sus
responsabilidades comunes en los diferentes sectores sociales y econémicos del pais
aplican sus conocimientos en el desarrollo de actividades de prevencion, mitigacion,
atencion, reconstruccion y transformacién, tratando de aumentar la resiliencia y
capacidad de la poblacion para reducir su wulnerabilidad ante eventuales eventos de
desastres que afio con afio se presentan en el pais en diferentes amenazas ya sea
estas naturales o antropogénicas.
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Sobre la evolucion del marco juridico para GRRD:

El marco juridico relacionado con la gestién del riesgo de desastres empezd bajo el
Decreto Ley No0.33 del 30 de marzo de 1973, con el que se crea El Consejo
Permanente de Emergencia Nacional (COPEN), luego a través del Decreto No. 9-90E
se crea el Reglamento de la Ley de Contingencias Nacionales, en el que se establece
la Comision Permanente de Contingencias (COPECO).

El marco juridico referencial tiene su fundamento, en forma generalizada, en la
declaracion constitucional que establece que la persona es el fin supremo de la
sociedad y del Estado y que todos tienen la obligacion de respetarla y protegerla y, en
funcion de este fin supremo, se garantiza la seguridad individual, la propiedad privada y
las justas exigencias del bienestar general.

En forma especifica, el marco juridico se fundamenta en el Decreto No 9-90E de fecha
12 de diciembre de 1990 (Ley de Contingencias Nacionales), el cual en su Articulo 3,
crea la Comision Permanente de Contingencias COPECO, estableciéndole, en otra
disposicién y como objetivo fundamental, la adopcion de politicas y medidas orientadas
a atender la poblacién, rehabilitacién y reconstruccién de las areas dafiadas por la
incidencia de fendmenos naturales, que afecten la actividad econdémica y el bienestar
de la poblacién, asi como programar y desarrollar diferentes actividades, a fin de
prevenir consecuencias negativas en las zonas de mas incidencia de tales fenbmenos.

De manera complementaria el Decreto en referencia fue reglamentado mediante
Acuerdo No. 600-91 de fecha 26 de julio de 1991 y, mediante sus diferentes
disposiciones se establece, en términos puntuales, que la Comisién Permanente de
Contingencias se constituye como un organismo responsable de coordinar los
esfuerzos de los sectores publicos y privados para planificar, organizar, dirigir, ejecutar
y controlar las acciones orientadas tanto a prevenir como brindar ayuda a los sectores
de poblacibn amenazados o0 que sean victimas de problemas provocados por la
alteracion de fenbmenos naturales en el pais, los que de acuerdo con su magnitud,
sean calificados como emergencias, desastres o calamidades. Tanto en la Ley como
en el reglamento, se prevé la participacion de representantes de diversas instituciones
y organismos publicos y privados, que, en colaboracién y bajo la coordinacion de la
COPECO, se vinculan activamente en el momento de la atencion de las emergencias,
desarrollando sus funciones en los aspectos competentes a la organizacién que
representan.

En los dltimos afios se desarrolld un proceso de consulta y socializacion para
determinar un marco legal en la gestion del riesgo que permita evolucionar hacia una
autoridad que pretende establecer el Sistema Nacional de Gestion de Riesgos
(SINAGER), documento que fue completado y entregado en forma oficial al soberano
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Congreso Nacional, y el cual después de una amplia discusién fue aprobado y
publicado en el diario oficial La Gaceta bajo Decreto 151-2009, el 26 de diciembre de
2009, Gaceta Numero 32098, el cual convierte a COPECO en el organismo
coordinador del Sistema, y al Comisionado Nacional como Secretario Ejecutivo del
Sistema.

El SINAGER tiene por objeto establecer los principios, normativas organicas y
funcionales que deberan regir en el sistema; construyendo un marco legal orientado a
prevenir y disminuir los riesgos de potenciales desastres, provocados por fenbmenos
naturales o por las actividades humanas, mediante gestiones de caracter preventivo y
de recuperacion.

El SINAGER se regula dentro del marco interinstitucional del Estado y comprende a
todos los sectores de la sociedad hondurefia.

En dicho marco interinstitucional se definen conceptos, y se regulan acciones
relacionadas con la prevencion, mitigacion, adaptacion al cambio climatico, manejo
financiero del riesgo de desastres, preparacién permanente y efectiva, la asistencia y
ayuda humanitaria en caso de desastre y emergencia, la rehabilitacion y reconstruccion
de las zonas afectadas, todo lo cual se encuentra comprendido dentro de concepto de
“Gestion de Riesgos” a que se refiere esta Ley (Ley del SINAGER, Articulo 2).

Sobre las instituciones que trabajan en GRRD en el pais:

En Honduras existen muchas instituciones que trabajan en este tema, comenzando en
el sector publico la COPECO como el ente Coordinador del sector, y todas las demas
instituciones miembros del sistema de gestion del riesgo que apoyan en aspectos de
prevencion, atencién, mitigaciony rehabilitacion ante un desastre.

Asimismo, esta el sector académico en especial el Instituto Hondurefio de Ciencias de
la Tierra de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras, que aunque muy joven ya
ha logrado ser el referente en el desarrollo de estudios técnicos y de investigacion en
este tema, que han contribuido al mejor conocimiento y caracterizacion de las zonas de
mayor exposicion a las amenazas en el pais.

La sociedad civil que ha estado muy activa en los ultimos 13 afios a partir del Mitch, y
con el apoyo de la cooperacioén internacional y paises amigos ejecutando actividades
para la reduccién del riesgo a desastres (RRD).

Se debe destacar también al sector privado que en muchos casos ha estado
contribuyendo en estas actividades.
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Sobre las debilidades en la GRRD en pais:

Definitivamente el pais ha estado mas ocupado en las areas de atencion y mitigacion
qgue en la prevencion, esta Ultima ha sido mas débil, en especial reflejada por las
autoridades superiores del sector publico, dado que a la fecha no se ha podido lograr
empoderar a los tomadores de decision, de la necesidad urgente de invertir en la
prevencion con el fin de lograr reducir las pérdidas no solo de vidas humanas, sino de
recursos fisicos y socioeconémicos que dejan un endeudamiento mayor del gobierno
central cada vez que se presenta un fendmeno hidrometeorolégico o de otra indole.

Otra de las debilidades encontradas durante la investigacion la falta de informacion
basica estandarizada, y con valores continuos y periodos largos que permitan generar
estudios e investigacion profunda de la situacion en el pais.

Muy pocas instituciones han desarrollado estudios a nivel de investigacion, y no existe
una institucion responsable de la produccion de la informacién basica en todas las
areas de las ciencias relacionadas al tema. La Unica que existe actualmente y que ha
generado base de datos en Gestion de Riesgo es el IHCIT de la UNAH.

Sobre las investigaciones en GRRD:

En Honduras se han desarrollado muchos estudios técnicos y de investigacion, pero en
muy pocos casos han sido tomados en cuenta para la gestion y preparacion de planes
a corto mediano y largo plazo.

Se pueden mencionar los estudios de linea base en meteorologia, hidrologia, geofisica
y de cambio climatico, todos ellos actualizados, basados en informacion recién
recopilada gracias a algunas instituciones publicas que han tenido que generar la
informacion durante muchos afios de datos continuos de calidad que permitan el
desarrollo de estudios de investigacion en estos temas. Estos registros han servido en
parte, sin embargo, hace falta mucho por producir mayor investigacion aplicada.

En la ley del SINAGER se impulsan mecanismos para la realizacién de investigacion
gue sirva para la toma de decisiones en el campo de la GRRD.

Sobre el aspecto financiero de los desastres:

Uno de los trabajos de andlisis realizados identifica que las variaciones negativas del
producto interno bruto (PIB) del pais desde el 1950 al 2010, se presentan
especialmente unos meses después de la presencia de un fenédmeno
hidrometeoroldgico (sea este El Nifio, o una depresion, tormenta, o huracan) que ha
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producido efectos negativos durante su paso por Honduras, el grafico No.12 que a
continuacion se detalla muestra lo aseverado, (Kawas, 2007):

Graéfico 12. Ciclos en el PIB constante entre 1950 y 2001
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En el grafico 12 se puede ver que los principales picos de descenso del PIB han sido
en 1954 (Se le conoce como la llena del 54, inundaciones afectaron a gran parte del
pais), 1974 (el Huracan fifi), 1989 (Huracan Gilbert), 1994 (Huracan Gordon) y en 1998
(el Huracan Mitch afectd a todo el pais), los demas descensos pertenecen al fenémeno
de EI-Nifio (Fenbmeno natural de Cambio Climatico) que produce eventos de sequia en
todo el litoral pacifico de Centroamérica, ejemplo 1982-1983, 1997-1998 etc.

Sobre las amenazas que han causado mayores dafios y pérdidas en el pais:

Las mayores amenazas que causan dafios al pais son de origen hidrometeorolégico,
entre ellas se pueden mencionar las naturales como los ciclones tropicales
(Depresiones, tormentas tropicales y huracanes) y sus consecuencias (precipitaciones
que contribuyen a las inundaciones), El Nifio, las amenazas de la geodinamica terrestre
como los terremotos, tsunamis y movimientos de ladera. Y las mareas y marejadas
gue han afectado al pais.

141



En el gréfico 13 se puede apreciar que las amenazas de origen hidrometeoroldgico
como los ciclones son las que mas han afectado al pais en cuanto al nUmero de
muertos y damnificados.

Grafico 13. Muertos y Damnificados por tipo de evento
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Fuente: elaborado a partir de la base de datos de Honduras UNAH “Deslnventar”.

Sobre la amenaza global del cambio climatico en el pais:

El cambio climéatico es un tema muy reciente a considerar en el pais en cuanto a su
estudio y analisis, algunas investigaciones han permitido conocer en alguna medida,
como estos cambios generan en muy pocos casos beneficios al pais (aumento en la
productividad agricola en la zona norte) (Kawas 2005), pero que en su mayoria son
negativos en las regiones del centro, sur y Pacifico; considerando problemas
energéticos y agricolas en todo el pais, generando mayor contaminacion, cambios en la
flora y fauna alejando muchas especies conocidas y atrayendo a otras no muy
comunes en especial en las zonas costeras del pacifico en la region centroamericana y
del Caribe.

El futuro del pais y de la regién centroamericana de acuerdo a los Ultimos escenarios
generados para Honduras, es que se tendrd un aumento de la temperatura en mas de
1.5°C, aumento del nivel del mar en las costas del Océano Atlantico y Mar Caribe y
mareas y marejadas en el Pacifico con mayor frecuencia. El indice de aridez ira
incrementandose paulatinamente y extendiéndose a la mayor parte de nuestro territorio
en los proximos 50 afios, aumentando nuestra vulnerabilidad ante los efectos de estos
cambios y sus consecuencias. La Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
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(SERNA) por medio de la Direccion Nacional de Cambio Climatico desarrolla acciones
politicas y de planificacion en la adaptaciony mitigacion de estos eventos.

Sobre la GRRD y la educacién:

La educacion y el conocimiento en GRRD son componentes que ayudan a elevar la
capacidad de respuesta de una sociedad ante un desastre. En materia de educacion se
pueden sefalar varios aspectos muy importantes, comenzando a nivel escolar y de
media, las autoridades del Ministerio de Educacion han aprobado acuerdos
gubernamentales que obligan la insercion del tema de gestion del riesgo en toda
actividad curricular del sistema educativo, lo cual permite a la poblacion méas joven
entender y conocer de las amenazas, wvulnerabilidades y riesgos a los que esta
expuesta su zona, y en todo el pais, por los diferentes fenbmenos que se presentan.

Asimismo, en la educacion superior la Universidad Nacional Autonoma de Honduras a
traves de su Instituto Hondurefio de Ciencias de la Tierra creado hace 5 afios
aprobaron el desarrollo de un Programa a nivel de maestria en gestion del riesgo y
manejo de desastres que ha venido preparando un buen nimero de profesionales
especialistas en el tema, que actualmente esta trabajando en diferentes instituciones
del estado y en la cooperacion internacional y sociedad civil que atienden este tipo de
emergencias.

Sobre las zonas mas vulnerables ante la ocurrencia de frecuentes amenazas:

Por su situacion geografica en la region del Caribe, Honduras estd expuesto totalmente
a los fenbmenos naturales que se presentan en el Caribe, ciclones y sismos en
especial en la zona norte y nororiental, mientras que en el centro y sur la exposicion es
mayor a la sequia y aumento del indice de aridez asi como a los sismos; y en la mayor
parte del territorio nacional por ser muy montafioso existe alta exposicion a los
movimientos de ladera, producto del mal manejo de las cuencas hidrograficas, asi
como a la intervencion del ser humano en las actividades de infraestructura y agricolas
no tecnificadas, que acompafiadas del mal uso del suelo y de las intensas lluvias
durante la época lluviosa son detonantes de los movimientos de laderas.

Sobre la preparacién en el pais para hacerle frente a un desastre de grandes
proporciones:

Definitivamente el pais no esta preparado para hacerle frente a un desastres de gran
magnitud, como por ejemplo otro huracan clase IV o un sismo de magnitud mayor de 5
en la escala Richter; aunque se han desarrollado muchas acciones en la mayoria de
las poblaciones expuestas, y se han gastado enormes cantidades de dinero en la
atencion y rehabilitacion, agregado a ello se ha mejorado el conocimiento del territorio
nacional en este tema, la poblacién en general esta creciendo a un ritmo muy alto
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respecto a los estandares mundiales, y la densidad de poblacion en especial en ciertas
aéreas del territorio ha aumentado reduciendo la capacidad instalada para la atenciony
recuperacion ante un evento de esta naturaleza.

Acompafiado a ello se siguen utilizando practicas negativas y modos de vida contrarias
a las regulaciones y capacidades de prevencion, como la acumulacion de basura en los
lugares de mayor poblacion a orillas de los rios, degradacién de cuencas, azolvamiento
de los rios y otras practicas mal entendidas, asi como la falta de recursos de diferentes
tipos hacen que el pais siga siendo muy vulnerable a cualquier desastre de mediana y
gran magnitud.

Discusion de Resultados:

La ruta que ha tenido la GRRD en el pais desde hace 38 afios con el inicio de un marco
legal que ha venido evolucionando muy lentamente y con énfasis reactivo no proactivo,
ha sido claramente tortuosa, sin embargo, el impacto del huracan Mitch en el afio de
1998 provoco que los entes gubernamentales (especialmente la COPECO), con la
ayuda de organismos de Cooperacion Internacional iniciaran esfuerzos de GRRD; fue
asi como en el afio 2000 se iniciaron la ejecucién de varios proyectos a través de varios
organismos de cooperacion y de paises amigos, ejemplo el PNUD en la preparacion de
planes de emergencia de comunidades y municipios, en el afio de 2001 se empieza a
planificar el Proyecto de Mitigacion de Desastres Naturales (PMDN) auspiciado por el
Banco Mundial, que en un inicio fue dirigido por el Ministerio de Gobernacion y Justicia,
gque sirvio de arranque para la realizacion de los primeros estudios de amenaza y
vulnerabilidad, aunque no con el nivel técnico-cientifico que se requeria.

Después del paso del huracan Mitch muchas organizaciones han venido trabajando en
diferentes acciones de GRRD, sin embargo, en la mayoria de los casos, los esfuerzos
han sido mal enfocados, no unificados ni estandarizados, y en muchos casos sin la
sistematizacion debida, lo que ha provocado redundancia en muchas de las acciones.

El impacto de eventos como tormentas tropicales y huracanes en el pais es frecuente y
pese a ello, la informacidén en cuanto al impacto y valorizacion de pérdidas es muy
escasa o0 nula. La cantidad de damnificados por esos eventos en el periodo 1968-2010
asciende arriba de los cuatro millones de personas, la cual se puede considerar una
cifra corta, de alli que los registros de los impactos son necesarios para diferentes
andlisis (Kawas y Elvir, 2010). Lo que indica que existe necesidad de mejorar las
capacidades de respuesta a desastres en el pais y de un mejor entendimiento de la
amenaza y sus impactos. Uno de los sectores mas afectados por estos eventos es el
sector social y vivienda con una gran cantidad de afectados, evacuados y reubicados,
gran cantidad de viviendas destruidas, lo que indica la alta vulnerabilidad de este
sector.
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Los estudios de amenazas, vulnerabilidad y riesgos en Honduras en forma cientifica
practicamente no existian antes de que el territorio fuese impactado por el huracan
Mitch. A partir de esa fecha se pueden encontrar mapas de vulnerabilidad, amenazas y
de riegos. La participacién de agencias gubernamentales de paises amigos y ONG's,
ha hecho posible la elaboracién de varios estudios que incluyen mapas de riesgo en
Honduras, utilizando diferentes metodologias, pese a los esfuerzos que se han hecho
para elaborar algunos estudios técnico cientificos, falta mucho por hacer en el campo
de la investigacion, ya que no es facil encontrar informacion de primera mano para
hacer andlisis de riegos, ya que la informacién se encuentra diseminada en diferentes
instituciones no uniformada ni estandarizada, lo cual hace muchas veces dificil su
acceso.

El indice de Riesgo Climatico Global desarrollado por German Watch que es un andlisis
basado en datos confiables y disponibles de los impactos de los eventos
meteorolégicos extremos en las personas y su relacién con los datos socio econémico
coloca al pais en el primer lugar del mundo de riesgo climatico con un valor de 10.83.
Esto pone de manifiesto que el pais es altamente vulnerable al cambio climatico que es
una amenaza mundial. Recientemente se ha aprobado la Estrategia Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico y se ha empezado a trabajar en algunas acciones, sin
embargo, el proceso ha sido bastante lento, es una necesidad que en el pais se vayan
implementando algunas medidas de adaptacion a nivel municipal, ya que en el
mediano plazo los efectos del cambio climatico se haran mas notorios en algunas
partes del pais, sobre todo, en lo referente a disponibilidad de agua y a eventos
hidrometeorol6gicos extremos.

En materia de educacién las acciones que se estan realizando han sido aceptables, ya
gue estas se han originado en todos los niveles en el sector publico, no asi en el sector
privado, en el que la tematica no ha sido abordada, o ha sido abordada
superficialmente, pese a las acciones realizadas falta integrar en toda la curricula
educativa el tema de gestidn de riesgo.

Los diferentes estudios indican que desde las lecciones aprendidas con el huracan
Mitch (hace 13 afios), el pais aun no tiene la capacidad de respuesta necesaria para
poderle hacer frente a desastres de mediana y gran escala, por lo que es necesario
reorientar la ruta de la GRRD, enfocar y acelerar el paso de las acciones en todos sus
componentes.

XIII. LOS RETOS DE LA GESTION PARA LA REDUCCION DEL
RIESGO DE DESASTRES.

Este trabajo pretende poner en perspectiva la situacion sobre la gestion para la
reduccién del riesgo de desastres en Honduras, como muestra este atlas, Honduras es
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un pais altamente afectado afio con afio por diferentes amenazas, sobretodo del tipo
hidrometeorolégico, con consecuencias altamente negativas en la economia nacional y
por lo tanto resultando en un freno al desarrollo.

El primer reto lo tiene el gobierno aceptando y reconociendo que nuestro modelo de
desarrollo construye riesgo de desastres en el pais, es necesario darle la importancia
debida a la gestion para la reduccion del riesgo de desastres para hacer plantear
estrategias aplicables a la realidad hondureiia. Es menester desarrollar e implementar
planes de ordenamiento territorial con enfoque de gestion del riesgo de desastres.

Por otro lado, la poblacion hondurefia debe estar abierta a participar en la gestion local
del riesgo desde sus comunidades, esto implica el reconocimiento de su ambito
geografico y de las amenazas y vulnerabilidades a las que estan expuestos, asi como
formar parte de las estructuras de emergencia y trabajar por mantenerlas activas.

Es una necesidad que haya una buena coordinacion y apoyo entre las instituciones
miembros del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo (SINAGER), con participacion
de la empresa privada y de todos los sectores econdmicos y sociales del pais, para
generar un mayor dialogo en el planteamiento de estrategias para generar consciencia
en los tomadores de decision del pais para abordar la problematica de los desastres de
manera eficiente y efectiva.

El apoyo a la investigacién en materia de amenazas, vulnerabilidad y riesgo, desarrollo
e implementacion de sistemas de alerta temprana es clave para tener informacion
basica que conlleve a realizar mejores andlisis y brindar informacién de calidad para los
tomadores de decision. De igual forma, la comprension del cambio y la variabilidad
climatica se fundamenta en la investigacién del comportamiento de variables climaticas
tanto a escala local como nacional.

La educacion en materia de gestion del riesgo es imperante para que las futuras
generaciones puedan ser actores activos en las actividades de gestion para la
reduccion del riesgo de desastres, y que los modelos de desarrollo imperantes se
vayan alineando para crear un desarrollo que no sea frenado por el impacto de los
desastres.

Finalmente, el impacto de los desastres puede reducirse si se reduce el riesgo
atacando los factores que lo componen, las amenazas y la vulnerabilidad, para esto
todos los actores sociales involucrados en las actividades, de identificacion, evaluacién
y monitoreo del riesgo deben participar activamente para beneficio de toda la sociedad
hondurefia y asi asegurar un pais socialmente avanzado en todos los sentidos a las
futuras generaciones.
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