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RESUMEN

El presente trabajo de gestion de riesgos a inundaciones incorpora las herramientas SIG
y la modelacién hidroldgica a la prediccion de eventos extremos con el fin de elaborar
una metodologia para la planificacion de un sistema de alerta temprana a inundaciones
en la region de Madre de Dios en Perd. Las lecciones aprendidas muestran a través de
una lista de verificacion el nivel del cumplimiento de los indicadores de la gestion de
riesgo tanto a nivel de pais como a nivel regional, en las regiones fronterizas con el
estado de Acre en Brasil y la region de Pando en Bolivia. El uso de las herramientas
SIG, el ArcGIS 10 con las extensiones: 3D Analyst y HEC — GeoRAS asi como el
software de modelacion hidrolégica HEC — RAS muestra la capacidad de la tecnologia
como un aliado a la prediccion y prevencion de las amenazas a los desastres por eventos
extremos de facil uso y manejo con el fin de ayudar en la identificacion de zonas
vulnerables o propensas a inundaciones, las herramientas usadas son En el desarrollo de
la metodologia para la planificacion de un sistema de alerta temprana (SAT) a
inundaciones en la region de Madre de Dios, se analizaron a los actores clave, su nivel
de interés y poder, su participacion en el tema de gestion de riesgos, realizando un
diagnostico inicial del sistema de alerta temprana ya existente en la zona, un analisis de
la gestion administrativa, operativa, la percepcion de los expertos ante sus sistema de
alerta temprana y la participacion de la poblacion.

Como objetivo general es plantear nuevos elementos, herramientas y enfoques para
solucionar los problemas identificados en el sistema de alerta temprana presente en la
region de Madre de Dios; asi mismo realizar una sistematizacion de experiencias en
otros paises que se encuentran mas avanzados en la implementacion y mejora continua,
incorporar la prediccion de zonas vulnerables a inundacién, y proponer una mejora en la
metodologia para la planificacion de un sistema de alerta temprana (SAT) en la regién
de Madre de Dios.

Entre los resultados obtenidos se resalta el alto nivel de gestidén de riesgo con los que
cuentan los paises de Brasil y Colombia, y su falta de capacidad en los paises de Peru y
Bolivia. La viabilidad del uso del SIG y los de modelacion para la prediccion y
prevencion de las zonas vulnerables a inundaciones mostradas para la cuenca del rio
Tahuamanu.

Palabras clave: Inundaciones, desastres, alerta temprana, riesgo

vii



ABSTRACT

The present work of management of risks to floods incorporates the tools GIS and the
modelacién hydrological to the prediction of extreme events with the end to elaborate a
methodology for thep lanificacion of a system of early alert to floods in the region of
Madre de Dios in Peru. Lace lessons learnt show through a list of verification the level
of the fulfillment of the indicators of the management of risk so much to level of
country as to regional level, in the border regions with the state of Acre in Brazil and the
region of Pando in Bolivia. The use of the tools GIS, the ArcGIS 10 with the
extensions: 3D Analyst and HEC — GeoRAS as well as the software of hydrological
modeling HEC — RAS sample the capacity of the technology like an ally to the
prediction and prevention of the threats to the disasters by extreme events of easy use
and handle with the end to help in the identification of vulnerable or liable zones to
floods, the tools used are In the development of the methodology for the planning of a
system of early alert (SEA) to floods in the region of Madre de Dios, analysed to the
key actors, his level of interest and power, his participation in the subject of
management of risks, making an initial diagnostic of the system of early alert already
existent in the zone, an analysis of the administrative management, operative, the
perception of the experts in front of his system of early alert and the participation of the
population.

Like general goal is to pose new elements, tools and approaches to solve the problems
identified in the system of present early alert in the region of Madre de Dios; likewise
make a systematisation of experiences in other countries that find more advanced in the
implementation and continuous improvement, incorporate the prediction of vulnerable
zones to flood, and propose an improvement in the methodology for the planning of a
system of early alert (SEA) in the region of Madre de Dios.

Between the results obtained highlights the high level of management of risk with
which explain the countries of Brazil and Colombia, and his fault of capacity in the
countries of Peru and Bolivia. The feasibility of the use of the GIS and the ones of
modelacion for the prediction and prevention of the vulnerable zones to floods showed
for the basin of the river Tahuamanu.

Keywords: Floods, disasters, early alert, risk
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PRESENTACION

Los Sistemas de Alerta Temprana para inundaciones, juegan un papel importante al
monitorear las condiciones hidrometeoroldgicas y el comportamiento de los cauces de
los rios o cuencas hidrogréficas, con lo cual se pronostican las inundaciones sobre un

area especifica.

En el Per(, los desastres han ocasionado a la poblacion grandes pérdidas no sélo
materiales sino también de vidas humanas. Alguna de las amenazas que suceden en todo
el pais son: deslizamientos, inundaciones, incendios forestales, tsunamis, terremotos y
aluviones, siendo Madre de Dios la region amazdnica mas afectada por inundaciones de

manera continua y durante todo el afio (INDECI 2009).

Por lo mencionado el presente trabajo es contribuir a la gestion de riesgos a desastres
por inundaciones mediante la elaboracion de una propuesta metodoldgica para la
planificacion de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) en la region de Madre de Dios.
La misma que servird para definir los principales elementos de disefio que permitiran
orientar a técnicos y profesionales encargados para la instalacion, operacion y
mantenimiento de un sistema de alerta temprana (SAT) ante inundaciones con base en
las experiencias y lecciones aprendidas de distintos SAT creados para paises de
América Latina, asi como la incorporacion de herramientas técnicas basadas en los SIG

para el monitoreo, prevencion y preparacion antes estas amenazas.



l. INTRODUCCION

La evidencia cientifica permite conocer cada vez con mayor precision las causas,
caracteristicas y consecuencias de un fenémeno como los desastres. Desde distintas
instancias de la comunidad internacional se alerta de la existencia de un incremento en
la frecuencia e intensidad de los desastres en las Gltimas décadas (IPCC 2007; Comision
Europea 2009; Guha-Sapir et al. 2011).

Si se atiende al tipo de desastre, los que se producen con mayor frecuencia y tienen
mayor impacto en cuanto a victimas y dafios econdmicos son los de naturaleza
hidroldgica, seguidos de cerca por los de caracter meteorologico, geofisico y

climatoldgico (Suarez 2012).

Dentro de la multiplicidad de acciones relacionadas con la gestion del riesgo a desastres,
el Sistema de Alerta Temprana (SAT) es uno de los elementos principales, ya que
contribuye, a evitar la pérdida de vidas y disminuir el impacto econémico, material y
humano en las poblaciones vulnerables y afectadas por eventos destructivos (Armién
2011).

Segun Armién (2011), la eficacia de los SAT se fundamentan en el conocimiento de la
existencia de riesgos, en la activa participacion de las comunidades, en un compromiso
institucional que involucra a la educacion como factor indispensable para la toma de

conciencia ciudadana, difusion eficiente de las alertas y la preparacién constante.

Ademas, las actividades humanas desarrolladas en las Gltimas décadas junto con las
caracteristicas propias de una region amazonica, como la diversidad y heterogeneidad
territorial y social, estan generando condiciones de alta vulnerabilidad en el territorio y

la sociedad, presentando escenarios de frecuentes desastres, los cuales al



desencadenarse producen multiples peligros en el entorno (Leon 2008).

La region de Madre de Dios es una de las que sufre fuertemente los embates de la
naturaleza. Segin INDECI (2009) se registran problemas por inundaciones todos los

meses del afio, principalmente de noviembre a marzo.

En el desarrollo de la metodologia para la planificacion del SAT, se analizaron a los
actores clave, su nivel de interés y poder; y su participacion en el tema de gestion de
riesgos, realizando un diagndstico inicial del sistema de alerta temprana ya existente en
la zona, un analisis de la gestion administrativa, operativa, y la percepcion de los
expertos ante su sistema de alerta temprana y la participacion de la poblacion.

En el diagndstico inicial del sistema de alerta temprana, impera el trabajo individual de
los actores e instituciones, lo que dificulta las acciones colectivas y la solucion de
problemas. Destacan algunos actores con alto compromiso en la gestion de riesgos. En
general, existe mucha voluntad; pero, a nivel comunitario, se da cierta incredulidad por

varios factores: incumplimiento, veracidad de informacion y falta de trabajo conjunto.

La metodologia que se elabord para este estudio, determind: (1) las zonas vulnerables a
inundaciones, y el nivel de participacion social ante amenaza, en donde el estado tiene
un nivel medio de participacién y la poblacion un nivel bajo de participacion, (2)
procesos y procedimientos en el SAT actual que son de dificil ejecucion por razones
técnicas y administrativas, los cuales sirvieron para elaborar su reformulacion , (3) Las
lecciones del presente estudio plantean nuevos elementos, herramientas y enfoques en
los planes estratégicos de intervencion regional, para solucionar los problemas
identificados en el Sistema de Alerta Temprana (SAT) de la region de Madre de Dios,

con el fin de lograr la sostenibilidad del trabajo.



1.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.1.1. Objetivo general

Contribuir a la gestion de riesgos a desastres por inundaciones mediante el desarrollo de

una metodologia para la planificacion de Sistema de Alerta Temprana (SAT) en la

region de Madre de Dios, Perd.

1.1.2.

Obijetivos especificos

Documentar y comparar experiencias Yy lecciones aprendidas en la
implementacion de sistemas de alerta temprana a inundaciones en diferentes
paises.

Prediccion de zonas vulnerables a inundacion como complemento al analisis de
vulnerabilidad en la region de Madre de Dios, Perd.

Desarrollar una metodologia para la planificacion de sistemas de alerta temprana
a inundaciones.

Socializar y validar metodologia de planificacion de sistemas de alerta para

inundaciones.



1. REVISION DE LITERATURA O MARCO CONCEPTUAL

2.1. DESASTRES POR AMENAZAS NATURALES

Segun la UNISDR (2009), un desastre es la combinacion de diferentes factores en una
comunidad, la vulnerabilidad y la capacidad para reducir el dafio, ocasionando
diferentes tipos de impactos, pérdidas materiales, econdémicas, de la vida, asi como la
generacion de enfermedades y efectos negativos en el medio fisico, mental y social de la
humanidad.

“Un desastre es una situacidon o acontecimiento que supera la capacidad local y que
requiere asistencia externa a nivel nacional o internacional; un acontecimiento
imprevisto y frecuentemente repentino que causa grandes dafios, destruccion y

sufrimiento humano” (Suarez 2012).

A su vez, para que un desastre sea considerado como tal y registrado a efectos
estadisticos y de analisis en la base de datos internacional sobre desastres, debe cumplir
al menos con uno de los siguientes criterios: causar la muerte de 10 0 mas personas;
afectar a 100 o mas; que se declare el estado de emergencia; o que se solicite asistencia
internacional, esta denominacién usada se deriva que dicho concepto se refiere
Unicamente a los desastres con origen en una causa nhatural, excluyendo por tanto los
desastres asociados a conflictos (ya sean de caracter bélico, politico o social) o a
accidentes (tecnoldgicos, industriales, etc.), que encuentran su principal razén de ser en

el hecho de que se produzca una intervencion humana (Suarez 2012).



2.2. RIESGO A DESASTRES

2.2.1. Inundaciones

Una inundacién es un exceso de un exceso de agua que sumerge la tierra que por lo
general no se encuentran cubiertas por agua. La inundacion puede resultar de que el
volumen de agua dentro de un cuerpo de agua tal como un rio o lago excediendo la
capacidad total de sus limites, y como resultado algunos de los flujos de agua se
encuentran fuera de los perimetros normales del cuerpo de agua. Una definicién mas
simple: Una inundacién es cuando el agua de un rio se derrama fuera de su lecho normal
(Neussner 2009).

Segun (INDECI 2011) podemos determinar dos tipos de inundaciones segun su
duracion y segun su origen, dentro de las inundaciones por su duracion encontramos las
inundaciones dindmicas o rapidas y las estaticas o lentas y segln su origen tenemos las

pluviales y fluviales.

a. Inundaciones dinamicas o rapidas
Se producen en rios de montafia 0 en rios cuyas cuencas presentan fuertes
pendientes y por el efecto de lluvias intensas. Las crecidas son repentinas y de
corta duracion. Son estas las que suelen producir los mayores estragos en la
poblacion, sobre todo porque el tiempo de reaccion es practicamente nulo (Cruz
et al. 2005).

b. Inundaciones estaticas o lentas
Se produce cuando lluvias persistentes y generalizadas, producen un aumento
gradual del caudal del rio hasta superar su capacidad maxima de transporte.
Entonces el rio se sale de su cauce, inundando areas planas cercanas al mismo.
Las zonas que periddicamente suelen quedar inundadas se denominan llanuras
de inundacion (Cruz et al. 2005).



c. Inundaciones pluviales

Es la que se produce por la acumulacién de agua de lluvia en un determinado
lugar o area geogréfica sin que ese fendmeno coincida necesariamente con el
desbordamiento de un cauce fluvial. Este tipo de inundacion se genera tras un
régimen de precipitaciones intensas o persistentes, es decir, por la concentracion
de un elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve o por la
incidencia de una precipitacibn moderada y persistente durante un amplio
periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable (Cruz et al. 2005).

d. Inundaciones fluviales
O también conocidas por desbordamientos de los rios, causadas por el
desbordamiento de los rios y los arroyos es atribuida al aumento brusco del
volumen de agua mas alla de lo que un lecho o cauce es capaz de transportar sin
desbordarse, durante lo que se denomina como crecida y es debido al exceso de
lluvias (Cruz et al. 2005).

2.2.2. Capacidad de pronostico

Para pronosticar una inundacion fluvial es necesaria la recopilacion de datos
hidrometeoroldgicos ya que la inundacion, sea esta provocada por la precipitacion, a
derretimiento de nieve en la cuenca de captacion, o a inundacion rio arriba, puede

pronosticarse con anticipacion de entre 12 horas y varias semanas (Jiménez 2011).

Sin embargo, las inundaciones causadas de forma repentina dependen de los prondsticos
meteorologicos y del conocimiento de las condiciones geograficas de la cuenca, el
manejo de técnicas de percepcion remota, como son las imagenes de satélite, nos ayuda

a interpretar las zonas inundables o susceptibles a inundarse (Jiménez 2011).

Esfuerzos como la OMM con su Programa Mundial de Vigilancia del Clima y el
Sistema de Procesamiento de Datos Globales, estdn constantemente mejorando sus
prondsticos y esto sirve para visualizar las condiciones de inundacion a varios paises,

aungue las observaciones hechas por los servicios meteoroldgicos nacionales son las



activan las advertencias de alerta de inundacion (Jiménez 2011).

2.3. GESTION DEL RIESGO

Es una préctica que consiste en la evaluacion y analisis del riesgo, con el fin de ejecutar
acciones para reducir, controlar o transferir el riesgo a través de la practica de gestionar
la incertidumbre para minimizar los dafios y las pérdidas potenciales (UNISDR 2009).

Cuando se habla de gestion del riesgo se refiere a la capacidad de una comunidad,
region pais etc. de manejar y transformar las condiciones que permiten o favorecen un
desastre antes que este ocurra. La gestion del riesgo se fundamenta en el conocimiento
de los factores (amenazas y vulnerabilidad) que al combinarse producen efectos
negativos (PREDES 2007) sobre una comunidad y su entorno, y de calcular cualitativa
y cuantitativamente esos efectos a manera de evitarlos interviniendo sobre las causas

que los producen o favorecen (Wilches-Chaux 1998).

La gestion del riesgo de desastre en forma general se define como un proceso social con
el objetivo de prevision, reduccion y control del elementos de riesgo de desastre para
una sociedad, e integrada al logro de pautas de desarrollo humano, econdémico,

ambiental y territorial de manera sostenible (Narvaez et al. 2009).

2.4. VULNERABILIDAD

Es la caracteristica que tiene una poblacién o comunidad a ser susceptible a los efectos
de una amenaza, se debe a muchos factores, ambientales, sociales, econdmicos y de

infraestructura y varia segun la comunidad y el transcurso del tiempo (UNISDR 2009)

La vulnerabilidad significa también una falta de las comunidades, poblaciones o
ciudades en la resiliencia y resistencia asi como la falta de condiciones en la
recuperacién y reconstruccion del ambiente, bienes y personas afectadas (Lavell et al.
2003).



Los elementos de una poblacién ya sean infraestructura, servicios, cultivos, ganado, el
patrimonio cultural irrecuperable que corren el riesgo a ser dafias por las inundaciones
son factores que afectan la vulnerabilidad, otros factores como refugios insuficientes,
falta de informacion al publico sobre las rutas de escape y otras actividades adecuadas
de respuesta aumentan la vulnerabilidad de las comunidades (Jiménez 2011).

En Perq, la institucién encargada de velar por la seguridad del pais y su poblacion con
referencia a la gestion del riesgo es INDECI, asi mismo para el tema de vulnerabilidad
INDECI emplea un manual propio, el cual asemeja en gran medida al analisis de
vulnerabilidad global por Wilches-Chaux (1998), este manual contempla los siguientes
tipos de vulnerabilidad: ambiental y ecoldgica, fisica, econdémica, social, educativa,
cultural e ideoldgica, politica e institucional y cientifica y tecnoldgica, las cuales tienen

sus propios indicadores.

2.4.1. Vulnerabilidad global

Surge como consecuencia de la interaccion de una serie de factores y caracteristicas que
convergen en una comunidad o poblacion (Wilches-Chaux 1998), dichos factores estan

representados como diferentes vulnerabilidades.

2.4.2. Vulnerabilidad fisica

Esta referido directamente a la ubicacion de la poblacidon en zonas en las que se sabe
que es de alto riesgo, asentamientos humanos, con deficiencias de infraestructuras para
absorber los efectos de dichos riesgos. Esté relacionado con la calidad de los materiales
y la construccion de la infraestructura en las poblaciones, la calidad del suelo y el lugar
donde se asienta la poblacién es un factor importante 0 a tomar en cuenta ante las

amenazas latentes (Bisbal et al. 2006).



2.4.3. Vulnerabilidad econémica

Viene dada directamente por los indicadores de desarrollo econémico presentes en una
poblacién, pudiéndose incluso afirmar que cuanto mas deprimido es un sector, mayor es

la vulnerabilidad a la que se encuentra ante los desastres.

“El nivel de traumatismo social resultante de un desastre es inversamente proporcional

al nivel de organizacion existente en la comunidad afectada” (Wilches — Chaux 1993).

Es la capacidad que tiene una comunidad a nivel organizacional y de participacion
conjunta a la prevencion y respuesta ante las amenazas o0 situaciones de emergencia
(Bisbal et al. 2006).

2.4.4. Vulnerabilidad politica

Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una comunidad para la
toma de decisiones que le afectan, es decir mientras mayor sea la autonomia, mayor sera

la vulnerabilidad politica de la comunidad.

Es la capacidad institucional y politica dentro de una comunidad o poblacién para tomar
decisiones para una mejor gestion del riesgo, vinculada también a la capacidad
institucional para cumplir con sus funciones en los temas de prevencidn y respuesta ante

las emergencias (Bisbal et al. 2006).

2.4.5. Vulnerabilidad técnica

Viene dada por la presencia y/o ausencia de infraestructuras o disefios de edificaciones
resistentes o adaptables a la diversidad de eventos o amenazas a la cual esta una
comunidad expuesta. Se entiende por el conocimiento cientifico y el nivel técnico con el
que cuenta las instituciones de una comunidad o poblacion para afrontar las amenazas

de origen natural, asi mismo como la capacidad para la informacién y sus técnicas de



uso para proveer mayor seguridad a la poblacion (Bisbal et al. 2006).

2.4.6. Vulnerabilidad ideol6gica y cultural

Se refiere a la respuesta de una comunidad ante una amenaza de desastre por eventos
naturales, o ante el desastre mismo, depende en gran medida de la concepcion del

mundo y de la concepcion sobre el papel de los seres humanos en el mundo.

Si en la ideologia predominante se imponen concepciones fatalistas, segun las cuales los
desastres "naturales™ corresponden a manifestaciones de la voluntad de Dios, contra las
cuales nada podemos hacer los seres humanos, las unicas respuestas posibles seran el
dolor, la espera pasiva y la resignacion. Esta referida a la percepcion de la persona o
grupo de personas, comunidad o poblacion sobre ellos mismos y su capacidad de
reaccion ante los desastres por eventos naturales y estara influenciado por sus creencias,

costumbres, leyendas, mitos, etc. (Bisbal et al. 2006).

2.4.7. Vulnerabilidad educativa

Esta representada principalmente con la preparacion académica en distintos niveles, que
permite a los ciudadanos aplicar tales conocimientos en su vida cotidiana como
herramienta valida para enfrentar las situaciones de peligro presentes en la zona que
habitan.

2.4.8. Vulnerabilidad institucional

Viene representada por la presencia o ausencia de organizaciones o comités encargados
de actuar, manejar y coordinar las situaciones de emergencias presentes, como
consecuencias de un evento o desastre, esto es la capacidad de respuesta ante tales

situaciones de emergencia.
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2.4.9. Vulnerabilidad ecoldgica

La definen las condiciones ambientales y ecoldgicas presentes en una zona, esto es,
cuanto mayor sea la degradacion ambiental y cuanto menos sostenible sea el uso dado a
los recursos naturales presentes, mayor sera la vulnerabilidad ecoldgica. Por ser la
naturaleza un sistema en constante actividad que desarrolla dentro de si ciclos, es
posible afirmar que asi como ingresa energia a ésta, asi mismo expulsara la misma

cantidad con el fin de mantener el balance interno e incluso externo.

2.5. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Proceso para determinar y priorizar los componentes criticos, debiles o susceptibles de
dafio o interrupcion en edificaciones, instalaciones, servicios y sistemas, grupos
humanos, sistemas productivos y naturales y el ambiente, asi como las medidas de
prevencion, preparacion y mitigacion a tomar ante una amenaza especifica 0 un grupo
de ellas, a fin de procurar la reduccion o eliminacion de esa vulnerabilidad (Jiménez
2011).

El analisis de vulnerabilidad estima el nivel de pérdida o dafio que pueda causar un
desastre por eventos naturales a determinada zona, comunidad o poblacion. Los
componentes que se analizan incluyen las poblaciones, instalaciones y recursos fisicos
tales como centros de produccion, lugares de reunion publica, patrimonio cultural,

actividades economicas, entre otro (Auge 2004).

La vulnerabilidad global estd interpretada por diferentes vulnerabilidades (Wilches-
Chaux 1993): fisica, social, politica, ideologica, educativa, cultural, econdmica,
ecoldgica y técnica. Es la metodologia que se ha aplicado en la mayoria de estudios y

tesis de vulnerabilidad en cuencas de centro américa.

Exposicidn: relacionada con decisiones y practicas que ubican a una unidad social

(familia o comunidad) estructura fisica o actividad econémica en las zonas de influencia
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de un peligro. Este factor explica la vulnerabilidad porque expone dicha unidad social al
impacto negativo del peligro.

Ejemplo: Ubicacion de viviendas y terrenos agricolas en zonas de laderas o en cauces
secos de rios.

Poblacion, bienes u otros elementos presentes en la zonas de amenazas y que estan

expuestos a presentar dafios o pérdidas (UNISDR 2009)

Fragilidad: se refiere al nivel o grado de resistencia y/o proteccion frente al impacto de
un peligro, es decir, las condiciones de desventaja o debilidad relativa de una unidad
social. En la practica, se refiere a las formas constructivas, calidad de materiales,
tecnologia utilizada, entre otros.

Ejemplo: Viviendas prefabricadas instaladas en zonas bajas y hdmedas, sin

especificaciones técnicas.

Resiliencia: esta asociada al nivel o grado de asimilacion y/o recuperacion que pueda
tener la unidad social (personas, familias, comunidad, sociedad), estructura fisica o
actividad economica después de la ocurrencia de un peligro.

Se define como la capacidad de un sistema, poblacion, comunidad o sociedad para
resistir, recuperarse y adaptarse ante el embate de un desastre por eventos naturales
(UNISDR 2009).

2.6. SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA (SAT)

El Sistema de Alerta Temprana (SAT) es una herramienta que consiste de un conjunto
de mecanismos y procedimientos de deteccion de peligros, vigilancia de indicadores,
comunicacion de alertas y alarmas y evacuacion de las poblaciones vulnerables hacia

los lugares o zonas seguras (PREDES 2007).

Comprende la suma de las politicas, estrategias, instrumentos y acciones particulares
referidos a la identificacion y monitoreo de amenazas, vulnerabilidades y riesgo, el
disefio e implementacion de alertas o alarma relacionada con la ocurrencia inminente de

eventos peligrosos; los preparativos para la respuesta a emergencias y la ejecucién de
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los mismos (OEA 2010).

Es la capacidad necesaria para generar y difundir una alerta asi como los factores
necesarios para la atencién eficaz, y contempla por lo general cuatro elementos
importantes: el conocimiento del riesgo, el monitoreo o seguimiento de los factores, la

comunicacion de las alertas y la respuesta ante las amenazas (UNISDR 2009).

El funcionamiento adecuado de un SAT demanda la actuacion responsable de los
organismos, instituciones y poblacién que se moviliza para evitar dafios y pérdidas de

vidas o bienes en las poblaciones vulnerables (PREDES 2007).

Un SAT, es una herramienta que flexible en cuanto al evento natural para el que se le
implementa, cuando referimos a uno para inundaciones lo mas recomendable es hacerlo
en un enfoque de cuencas, sub cuencas 0 microcuencas ya que la delimitacion del area

es de forma natural lo que simplifica mucho la elaboracion y/o implementacion de uno.

Hoy en dia se puede decir que existen dos tipos de sistemas de sistemas de alerta
temprana, los que son operados por los servicios hidrometeorologicos nacionales y las

que son operadas por las comunidades.

2.7. INSTRUMENTOS DE DIFUSION

En la ultima década las TIC han contribuido espectacularmente a la deteccion y
prevencion de los desastres naturales, cooperando activamente en la coordinacion y

gestion de la ayuda humanitaria (De Pedro Carracedo 2009).

Las TIC son los instrumentos necesarios que se necesitan para lograr que un SAT
funcione de forma eficaz y eficiente en brindar la informacion para ya sea una alerta o

un proceso de evacuacion.

13



Las oportunidades que brindan las TIC es una respuesta répida a las necesidades de
informacién que requieren las situaciones de emergencia (victimas, equipos de
emergencia, organizaciones humanitarias, administraciones publicas, etc.) (De Pedro
Carracedo 2009).

El sistema de difusion de alertas debe asegurar una comunicacion eficaz de las
advertencias y cualquier otra informacién pertinente, incluidos los hogares remotos con

acceso limitado a la informacion (Neussner 2009).

Los instrumentos de difusidén son de gran importancia para alertar a la comunidad de un
eminente peligro y dar la vos para el proceso de evacuacion de manera simultanea,
algunos de los instrumentos es el uso de sonidos de sirenas, campanas u otros, los cuales
se puedan implementar en la comunidad, los medios de comunicacion como radios y

telefonos son otras alternativas para transmitir el estado de alerta (Gonzalez 2006).

2.8. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Segun Velasquez (2009) los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) es un sistema
conformado por equipos (hardware) y programas utilizados (software) para almacenar,

recuperar, analizar y representar datos geograficos.

La importancia del SIG esta en la solucion de problemas que necesitan diferentes tipos
de informacién que s6lo pueden ser conseguidos por distribucion espacial; el SIG

permite manejar y almacenar informacion para el analisis, relaciones, y tendencias.

Actualmente los SIG son una herramienta muy usada y de gran alcance que facilita a los
tomadores de decisiones la evaluacion y apreciacion de los fendmenos naturales desde
otro punto de vista, usado también para el estudio de desastres y peligros naturales en un
contexto geo-espacial y temporal, asi como la habilidad de integrar datos ambientales y

socioecondmicos para el analisis de vulnerabilidad (Alvarez, 2001).
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2.9. MODELACION HIDROLOGICA

La modelacion hidrologica es una descripcion matemética de una cuenca ante la
ocurrencia de los eventos de precipitacion, al igual que se dice que es un sistema
matematico o fisico que obedece a condiciones especificas y que su comportamiento es
para entender un sistema fisico, bioldgico o social (Solis et al. 1993).

La modelacion hidrologica son aplicados para conocer los avances y el manejo de los
recursos hidricos, y su contribucién es importante para la gestion de riesgos y la toma de
decisiones ante las amenazas a desastres por eventos naturales (Jayakrishnan et al.
2005).

2.9.1. HEC - RAS y HEC — GeoRAS

HEC-RAS es un conjunto integrado de programas de andlisis hidraulicos, en la que el
usuario interacttia con el sistema a través del uso de una interfaz grafica de usuario
(GUI). El sistema es capaz de realizar calculos de flujo superficial de agua permanentes
y no permanentes, el transporte de sedimentos / movil calculos de limites, analisis de

calidad de agua y varios calculos de disefio hidraulico (Nania y Molero 2007).

Hec-GeoRAS 10 es una extension para ArcGIS 10 desarrollada conjuntamente por el
Hydrologic Engineering Center (HEC) del cuerpo de ingenieros de la armada de los
Estados Unidos y Environmental System Research Institute (ESRI). Es un conjunto de
procedimientos, herramientas y utilidades disefladas para procesar datos
georreferenciados que permiten a través del SIG, facilitar y complementar el trabajo con
HEC-RAS (Brunner 2010).

2.10. PLATAFORMA DE MONITOREO (TERRAMA2)

Una plataforma de monitoreo climético es un desarrollo tecnolégico basado en TIC y

los SIG, que soporta la gestion de riesgos a desastres por eventos naturales con el
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monitoreo y analisis de datos meteorologicos y ambientales, entrega informacion del

monitoreo climéatico en tiempo cercano al real para la generacion de alertas tempranas.

TerraMA2 es un software, un sistema computacional en base a una arquitectura de
servicio abierto, que proporciona la infraestructura tecnoldgica necesaria para el
desarrollo de los sistemas operativos para el seguimiento de alertas de riesgo

ambientales (Lopes 2012).

2.11. EXPERIENCIAY APORTES PROFESIONALES

El presente trabajo fue realizado el afio 2013 durante los meses de enero y junio y el
cual retne experiencias en el tema de gestion de riesgos a inundaciones, la herramienta
SIG y la modelacion hidrolégica para elaborar una metodologia para la panificacion de
un sistema de alerta temprana a inundaciones en la region de Madre de Dios en Peru.
Las funciones realizadas durante el trabajo es una sinergia entre la experiencia obtenida
a lo largo del desarrollo profesional, las nuevas experiencias durante el trabajo y la
formacién académica lo que permite un desenvolvimiento optimo y un desarrollo del
trabajo con responsabilidad aplicando las distintas herramientas adquiridas para la
resolucion de problemas durante el ejercicio laboral, la contribucion a las distintas
soluciones que se puedan dar, asi como los beneficios que se pudieron obtener durante
el trabajo y el crecimiento de las habilidades y competencias adquiridas durante la

formacién académica.

2.11.1. Funciones desempefiadas y la vinculacion con la ingenieria ambiental

Las principales funciones que desempefié en el marco de la consultoria fueron:

- Articular con diferentes instituciones involucradas tanto nacionales como
internacionales en la aplicacién, experiencia, implementacion y mejora continua
de un sistema de alerta temprana a inundaciones en la region y fronterizo.

- Apoyar en el desarrollo de distintos instrumentos y metodologias de apoyo
transfronterizo, asi como mejora tecnoldgica para un sistema de alerta temprana

eficiente.
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- Sistematizar experiencias de desastres y alerta temprana en los paises fronterizos
a la region, Acre (Brasil) y Pando (Bolivia) en temas de alerta y respuesta ante el
desastre.

- Fomentar el mejoramiento continuo del SAT de Madre de Dios contra las
inundaciones manteniendo el convenio trinacional MAP (Madre de Dios, Acre y
Pando).

- Generar documentos de difusion de avances, asi como en los monitoreos de

eventos extraordinarios.

Dichas actividades se vinculan con la formacion profesional recibida, especificamente
con los cursos: Climatologia, Meteorologia, Hidrologia, Principios de Sensoramiento
Remoto, Etica profesional, Manejo de Cuencas Hidrograficas y Estudio de Impacto

Ambiental

2.11.2. Puesta en practica de lo aprendido durante la formacion académica

Para describir el trabajo de consultoria que se realizd basada en los conocimientos
adquiridos durante la formacion académica, se han identificado dos problematicas

especificas, las cuales se describen a continuacion.

a. Problematica 1: Falta de apoyo y coordinacion a las autoridades
competentes por mejorar y brindar herramientas para la alerta temprana a
fendmenos extraordinarios
En muchos casos, a pesar de que las instituciones tanto regionales como
internacionales manifestaron su entusiasmo por trabajar de forma conjunta que
seria de gran utilidad para la alerta temprana, lo que se evidencié fue que esta
necesidad no se traduce en acciones para mejorar el escenario de desastre que se
genera en la region, entendiéndose como un desinterés real por parte de las
autoridades competentes que son en el momento de la prevencidn, mitigacion,
respuesta y rehabilitacién los tomadores de decisiones con el fin de trabajar en la

gestion del riesgo a desastres.
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Entre las principales causas que han promovido este escenario podemos

mencionar:

- A pesar de ser un tema que va tomando fuerza, alin no es un tema prioritario
en la gestion de riesgos a desastres y para la toma de decisién en las
instituciones involucradas.

- Ante lo avanzado, existe una pobre gestion para continuar con los esfuerzos
de mejora continua o investigacion de nuevas tecnologias para la alerta
temprana.

- Escaso financiamiento para promover acciones y contar con personal

técnico capacitado

Para este escenario, se trabajo mucho en la incidencia politica haciendo énfasis
en la importancia que tiene el planeamiento estratégico para todas las

organizaciones.

Seglin Rezende (2008) “el planeamiento estratégico es un proceso dinamico,
sistémico, colectivo, participativo y continuo para la determinacion de los

objetivos, estrategias y acciones de la organizacion”.

Otra definicion mas detallada sobre el método es la de Pereira (2010): “El
Planeamiento Estratégico es un proceso que consiste en el analisis sistematico de
los puntos fuertes y débiles de la organizacion, y de las oportunidades y
amenazas del ambiente externo, con el fin de formular estrategias y acciones
estratégicas para aumentar la competitividad y su nivel de determinacion,
basadndose siempre en los elementos mas humanos y que ayudaran a comprender
el desafio de la organizacion”. Esta definicion se acerca mas a lo empleado en
los distintos gobiernos regionales e instituciones para un sistema de alerta

temprana, puesto que destaca el recurso humano como fuerza en la regién.

Problematica 2: Recursos y capacitacion insuficientes en las instituciones
La informacién espacial, los recursos tecnologicos y especialistas en la gestién

de riesgos a desastres son uno de las grandes debilidades de varias instituciones
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principalmente municipales que tienen la funcion de la gestion de riesgos a
desastres en zonas vulnerables, equipos de monitoreo para los pardmetros
climéticos, la capacidad tecnoldgica para el seguimiento y recopilacion de la
informacion y personal especializado en el procesamiento e interpretacion de los
datos es una de las falencias presentes en la region de Madre de Dios, lo cual es
un problema que arrastra de afios y es una de sus grandes limitaciones para la

gestion de riesgos a desastres.

Para este segundo escenario se identificaron algunas causas, las que se

mencionan a continuacion:

- Pobre gestion de riesgos a desastres en la region.

- Falta de personal correctamente capacitado y mayor nimero de personal
técnico y preparado en las instituciones que ven el riesgo a desastres en la
region.

- Falta de articulacion entre instituciones productoras y consumidoras de
informacion, lo cual promueve en muchos casos informacién poco confiable

0 que no es reconocida por el ente encargado.

Para este escenario, los cursos aprendidos durante la formacion académica como
principios de Sensoramiento remoto, areas naturales protegidas, hidrologia y
cuencas hidrograficas, proporcionaron conocimientos base para resolver varios
de los puntos técnicos que se requerian para el correcto desarrollo de la

consultoria.

Para ambos escenarios se tuvo en cuenta que el trabajo tenia que realizarse con
un enfoque pluricultural, debido a que se realizaban reuniones de coordinacion y
capacitacion tanto con especialistas en el tema como con la poblacion y
comunidades, en este aspecto los cursos generales como sociedad y cultura, y
ética profesional fueron de vital importancia porque generaron una perspectiva
distinta en la que se debe tener en cuenta el aspecto socio cultural y como

conducirlo a lo largo del programa de desarrollo para alcanzar el éxito esperado.
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2.11.3. Contribucién en la solucion de las situaciones problematicas

Para contribuir a la solucién de los problemas identificados se trabajaron basicamente

dos frentes de forma paralela: la parte técnica y la parte de gestion.

Muchos de los logros obtenidos son el resultado directo de alto impacto para la solucion
de las situaciones problematicas en general durante los 6 meses que dur6 la consultoria,
se trabajo de manera transversal la gestion del riesgo y la articulacion entre las distintas
instituciones de gobierno regional y gobiernos fronterizos de Acre (Brasil) y Pando
(Bolivia).

A la problematica 1 “Falta de apoyo y coordinacion a las autoridades competentes por
mejorar y brindar herramientas para la alerta temprana a fendmenos extraordinarios” fue
abordada bajo el enfoque de involucrar a los técnicos y tomadores de decisiones de cada
institucion competente para proporcionar herramientas de gestion para favorecer la

correcta toma de decisiones, los principales logros obtenidos fueron:

e Fortalecimiento de capacidades para los técnicos y los pobladores en temas de
riesgos a desastres para inundaciones en las 3 regiones fronterizas Madre de
Dios (Peru), Acre (Brasil) y Pando (Bolivia): El trabajo se inicia con las
coordinaciones y talleres con las organizaciones tri-fronterizas tras la inundacién
que se dio el 2012 en la cuenca del rio Acre, se prioriza la capacitacion de la
poblacion y los monitoreos con estaciones meteoroldgicas de los fendGmenos
extraordinarios. La region de Madre de Dios debido a la inundacién causada en
la provincia de Tahuamanu, estos talleres fueron apoyadas por el PEM (Proyecto
Especial Madre de Dios) conjuntamente con el Gobierno Regional de Madre de
Dios y USAID del gobierno de los EE.UU. En muchos casos se remarc6 que por
falta de presupuesto no se consigue fortalecer la capacidad de prondstico y se
centran en la respuesta, de esta manera cada gobierno con la alianza trinacional
decidio colaborar con la instalaciéon de nuevas estaciones meteorologicas y
tecnologia para el monitoreo de los rios y la precipitacion, asi como el

intercambio de informacion climética.
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Elaboracion de un Sistema de Alerta Temprana: Una vez involucradas las
instituciones regionales y municipales, asi como cooperaciones, se desarrollaron
entrevistas y talleres para elaborar una metodologia para un sistema de alerta
temprana, mejorando y aportando nuevas herramientas al SAT con el que ya
cuentan.

Se genera una simulacion con los sistemas de informacién geogréfica: Una de
las herramientas que se propone incorporar en el SAT es la simulacién
hidrolégica de las crecidas de los rio en las cuencas con el fin de simular
distintos escenarios para las inundaciones y tomas las decisiones correctas.
Generacion de politicas: Promovido por la consultoria y el Proyecto Especial
Madre de Dios, el trabajo se gener6 con el propdsito de generar politica a nivel
de regidn para declarar de prioridad el uso de la propuesta metodoldgica de un

SAT para los diversos riesgos a desastres que se presentan en la region.

A la problematica 2 “Recursos y capacitacion insuficientes en las instituciones” se

abordd con acciones que fortalecieron la capacidad técnica y la mejora tecnoldgica para

un mejor pronostico. En este sentido los logros obtenidos se describen a continuacion:

Curso “TerraMA2”: Capacitacion en nuevas herramientas tecnoldgicas para el
monitoreo de los eventos extremos asi como para simulacion de dicho eventos y
el riesgo que pueden causar, curso que se dicto por el INPE — Brasil y que tiene
la ventaja de ser software libre.

Capacitaciones a los pobladores: con el apoyo de especialistas y técnicos del
COER se desarrollaron capacitaciones en las comunidades alejadas y al margen
de los rios con el fin de ensefarles a monitorear los niveles de crecida de los rios
y la precipitacién a través de estaciones meteoroldgicas instaladas para tener
informacion a tiempo real.

Instalacion de estaciones: Con el apoyo del convenio con Pando (Bolivia), se
instalaron estaciones hidrometeorolégicas en la frontera para que sirva de
informacion para ambos paises y que se encuentre en la parte superior de la
cuenca.

Capacidad de respuesta: este logro representé un esfuerzo conjunto con los
técnicos de COER vy el Proyecto Especial Madre de Dios para concientizar a la

poblacion y mejorar su nivel de respuesta ante el riesgo, trazando rutas de
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evacuacion y la preparacion.

En resumen, durante los 6 meses de asesoria técnica se lograron pocos resultados, pero
importantes que han impactado de manera positiva en las entidades regionales y

municipales.

2.11.4. Andlisis de la contribucién en términos de competencias y habilidades

adquiridas durante la formacion profesional

Tomando como referencia los resultados del proyecto Tuning América Latina, se realizo
un analisis empleando una matriz de doble entrada con los cursos generales (19) y de
carrera (35) impartidos durante la formacion académica que guarden relacion con las
competencias generales descritas, de esta manera se obtuvo que las competencias mas
promovidas por la Universidad son las relacionadas al aprendizaje (60 por ciento de un
total de 54 cursos), es decir, aquellas que otorgan conocimientos sobre el area de estudio
y la profesion, generan la capacidad de aplicar los conocimientos en la practica, brindan
capacidad de abstraccion, analisis y sintesis, promueven la capacidad para identificar,

plantear y resolver problemas, entre otros.

En segundo lugar, estan los cursos que promueven competencias de tipo relaciones
interpersonales y el trabajo grupal, 44 por ciento de un total de 54 cursos fomentan
habilidades en el uso de las TIC y la comunicacion, capacidad de comunicacion oral y
escrita, capacidad para motivar y conducir hacia metas comunes, habilidades
interpersonales y capacidad de trabajo en equipo. En tercer lugar, estan los cursos que
fomentan la autonomia y el desarrollo personal, 18 por ciento de un total de 57 cursos
promueven competencias sobre creatividad, capacidad para actuar en nuevas
situaciones, capacidad para tomar decisiones, habilidad para trabajar de forma
autonoma, capacidad critica y autocritica y capacidad para formular y gestionar

proyectos.
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Finalmente, solo el 12 por ciento de los cursos en general promueven competencias
relacionadas a los valores, a la valoracion y respeto por la diversidad y la
multiculturalidad, entre otros.

2.11.5. Nivel de beneficio obtenido por el centro laboral de su contribucién a la

solucion de las situaciones problematicas

El nivel de éxito o beneficio que se logrd con la consultoria fue la “cooperacion” debido
a que este permite la interaccion de los distintos actores que involucran la gestion del
riesgo, teniendo en cuenta el escenario inicial de todos los actores socios y beneficiarios

de la intervencion.

De este modo, se analizaron siguientes cinco puntos clave bajo dos escenarios, real e
ideal:

e Recursos financieros: El Proyecto Especial Madre de Dios cuenta con
suficientes recursos financieros para alcanzar los objetivos formulados y apoyar
a la region en sus temas en los cuales ambos tienen relacion.

e Conocimientos especializados y experiencia: El consultor dispone de los
conocimientos necesarios Yy actualizados como para poder alcanzar los objetivos
del trabajo que se realizo.

e Acceso a lideres de opinion e instancias politicas de decision: Se participo en los
talleres de coordinaciéon con las instituciones regionales y municipales
generando respaldado por sélidos vinculos con lideres de opinion importantes e
instancias politicas de decision.

e Ampliacién de escala y/o expansion regional: La consultoria inserta eficazmente
en el dialogo politico los enfoques de solucidn que se han desarrollado, y éstos
se aplican también en otros contextos.

e Competencia de implementacion: La consultoria cuenta con una capacidad de

implementacién suficiente y replicable en toda la region.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

La cuenca amazoénica la conforman siete paises: Pert, Colombia, Venezuela, Ecuador,
Bolivia, Brasil y Guyana. El area de estudio presenta escenarios similares, con relacion

a la vulnerabilidad a inundaciones.

La region de estudio comprende paises pertenecientes a dicha cuenca; Peru, Ecuador,
Bolivia, Brasil y Colombia, todos ellos poseedores de grandes extensiones de bosque
amazoénico, debido a que presentan altas precipitaciones, el clima es tropical calido y
himedo siendo los meses de Noviembre a Abril los que registran mayor intensidad de

lluvias.

Las regiones o estados de Acre, Pando y Madre de Dios, pertenecientes a Brasil, Bolivia
y Peru respectivamente, conforman la regién denominada MAP (Ver figura 1), un
esfuerzo tri-nacional creado para la gestion del riesgo a inundaciones e incendios

forestales.
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Figura 1: Mapa de la region MAP.

3.2. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Uno de los documentos base utilizado en la metodologia, es el generado en la
conferencia mundial sobre la reduccidn de desastres, que tuvo lugar en Hyogo el afio
2005 y que dio como resultado el “Marco de Accion” que por el intermedio de acciones

e indicadores, lograr ciudades y/o poblaciones mas resilientes.

Se analiz6 la experiencia de cinco paises en temas de gestion del riesgo y el sistema de
alerta temprana con el fin de establecer patrones en comin, comparar Sus aspectos
politicos, sociales, econémicos y técnicos en la aplicacién de un sistema de alerta

temprana a nivel de regiones o de paises con vulnerabilidad a inundaciones.

A través de las consultas de informacion secundaria (documentos y planes), y de

entrevistas abiertas a expertos nacionales e internacionales, se obtuvieron los resultados
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en cuanto a la gestion de riesgos y el crecimiento de cada uno de los aspectos clave:

politico/institucional, técnico/cientifico, socioeconémico y sociocultural.

3.2.1. Matriz de aspectos clave para la gestion del riesgo a nivel de pais

Para esta primera parte de tomaron cinco paises de América del Sur (Brasil, Colombia,
Ecuador, Bolivia y Peru). Dichos paises fueron elegidos porque presentan regiones o
zonas de la Amazonia, siendo ésta una caracteristica similar entre ellos y con la regién
de estudio, ademas son paises que muestran un alto grado de incidencia a desastres por
inundaciones, las mismas que se presentan en sus cuencas debido a las altas

precipitaciones y desborde de sus rios.

De esta forma, se emple6 como base la matriz “Marco de accion” (en adelante matriz 1)
la misma que considera los mencionados cuatro aspectos o criterios clave, a manera de
lista de verificacion y se completo con base al cumplimiento de los indicadores de cada
criterio, mediante informacion secundaria y realizando entrevistas a expertos nacionales

e internacionales.

La matriz 1 cuenta para su primer criterio, el aspecto politico e institucional, con cuatro
indicadores, para el segundo aspecto técnico y cientifico, con 9 indicadores, para el
tercer aspecto socioeconémico cuenta con cinco indicadores y finalmente para el

aspecto sociocultural cuenta con cinco indicadores.

La informacion secundaria se emple6 para el caso de Colombia, y para los paises
cercanos o limitrofes como Brasil y Bolivia se pudo recopilar ademas, informacion
mediante entrevistas a expertos en el tema de gestion del riesgo de desastres por
inundaciones asi como del sistema de alerta temprana que se implementa en estos paises
en los estados de Acre y Pando respectivamente. Posteriormente se realiz6 una reunion
con la Secretaria Nacional de Gestidn de riesgos del gobierno ecuatoriano con el fin de
obtener informacion acerca de la gestion de riesgos y el sistema de alerta temprana en

Ecuador.
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La figura 2 nos muestra los principales resultados de la matriz 1 (ver anexo), sobre los
temas fundamentales a nivel politico e institucional; técnico y cientifico;
socioecondmico y sociocultural. Para afirmar el cumplimiento de cada aspecto en la
lista de verificacién, se revisd los documentos pais generados por el proyecto
DIPECHO vy las Naciones Unidas, ademas por medio de entrevistas se conocié la

percepcion de expertos y personal involucrado en la gestion del riesgo.

e=@==BRASIL ==@==BOLIVIA ECUADOR COLOMBIA  ==@==PERU

Politico e Institucional
100 4.

Sociocultural Técnico y cientifico

Socioecondémico

Figura 2: Gestidn de riesgo a nivel de pais.

Brasil y Colombia son los paises que mas desarrollados tienen los aspectos estudiados,
llegando a obtener puntuaciones de cumplimiento del 100 por ciento, esto
probablemente se deba que sus politicas de riesgos hayan sido creadas mucho antes que
los otros paises, en el 95 y 98 respectivamente, como lo muestran en su informe técnico
del progreso en la implementacién del MAH (2005 y 2007), la creciente preocupacion
por el aumento de los fendmenos extremos previstos en el marco del cambio climatico,
un buen gobierno es un componente critico de la gestion de riesgos climaticos actuales

que pueden ayudar a adaptarse a los impactos futuros (Ziervogel y Orangio 2012).

El aspecto técnico y cientifico obtuvo méas del 60 por ciento de cumplimiento para los

cinco paises, en la dltima década las TIC han contribuido espectacularmente a la
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deteccion y prevencion de los desastres naturales, cooperando activamente en la

coordinacién y gestion de la ayuda humanitaria (De Pedro Carracedo 2009).

Los aspectos sociocultural y socioeconémico fueron los que obtuvieron la menor
valoracion de cumplimiento, debido a que ciertos sectores de la sociedad son
particularmente vulnerables, especialmente a los pobres que tienen que recurrir a vivir
en areas que tienen un alto riesgo de desastres naturales, como inundaciones (Price y
Vojinovic 2008).

Ecuador tiene un notable desarrollo en los aspectos sociocultural y técnico — cientifico
con porcentajes de 80 por ciento y 78 por ciento respectivamente, esto se debe que tras
la creacion de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo se ponen en préactica
proyectos sociales de capacitacion y preparacion ante las emergencias al igual que la
implementacion técnica para monitorear y prevenir las amenazas, asi como la
innovacién, un ejemplo es la validacion de su propia metodologia de andlisis de

vulnerabilidad?.

Ecuador ha crecido de una forma no uniforme por lo que muestra aspectos mucho mas
desarrollados y otros muy bajos, se debe al no tener politicas de gestion de riesgo, pero
ha podido desarrollar otros aspectos por la iniciativa de numerosas instituciones para
consensuar lineamientos que serviria como una estrategia nacional mas adelante como
lo muestra su informe técnico del progreso en la implementacién del MAH (2005) y su

documento pais (2010).

En el caso de Peru, el aspecto que se percibe como el mas desarrollado es el politico
institucional con un 75 por ciento, seguido del aspecto técnico cientifico con un 67 por
ciento, la elaboracién de politicas de riesgo a desastres ha concentrado la atencién de las
autoridades desde la creacidn del plan nacional el 2004 hasta el 2011 donde se aprobo la
creacién del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo a Desastres (SINAGERD)
mediante la Ley N° 29664 (Documento Pais, 2012).

! Cornejo, M. 2013. Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (entrevista). Guayaquil, EC.
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Per( y Bolivia muestran el aspecto sociocultural como el menos desarrollado para el
tema de gestion del riesgo, el mismo que obtuvo un nivel de cumplimiento del 40 por
ciento y 20 por ciento respectivamente. Segun Price y Vojinovic (2008), los informes de
los desastres naturales que estan uniformemente repartidos por todo el mundo, muestran
que los paises desarrollados estan mucho mejor preparados para tratar las consecuencias
de los desastres, por lo que de tal manera el 95 por ciento de las muertes debidas a

desastres naturales ocurren en paises en desarrollo.

Bolivia es el pais con menos desarrollo en el tema de gestién del riesgo, esto
posiblemente se deba a que su politica de gestidn de riesgo se inici6 en el afio 2002 y ha
sufrido distintas modificaciones hasta el 2010 segun lo establecido en el informe de
progreso para la implementacion del MAH (2009)

3.2.2. Matriz de aspectos clave para la gestion del riesgo en la region MAP
(Madre de Dios, Acre y Pando)

Esta segunda matriz (matriz 2), la misma que fue adaptada de la matriz “Marco de
Accion”, en la cual se enfocan principalmente los elementos clave que debe tener un
sistema de alerta temprana para inundaciones y se levanto la informacion para la zona
de estudio, es decir la region de Madre de Dios. Para el llenado de dicha matriz se
utilizé la informacion recopilada a través de las entrevistas con los responsables de la

gestion del riesgos y sistema de alerta temprana en los estados de Acre y Pando.

La informacidn necesaria para completar la matriz 2 fue proporcionada por instituciones
involucradas al tema de gestion de riesgo de las regiones o estados fronterizos: SEMA y
Cuerpo de bomberos de Acre, Brasil; SENAMHI y la ONG Herencia de Pando, Bolivia
y Defensa civil, SENAMHI y COER de Madre de Dios, Peru a través de la iniciativa
fronteriza Mini MAP — Gestion de riesgos y defensa civil?, y por medio de entrevistas

para conocer la percepcion del tema de los participantes.

2 Foster, 1. 2013. Cientifico — Investigador WHRC/UFAC (entrevista). Puerto Maldonado, PE
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La matriz 2 mantiene los cuatro aspectos de estudio, y los indicadores respectivamente
excepto para el aspecto técnico y cientifico, que afiadié tres indicadores a los ya

existentes.

Esta evaluacion puede realizarse de manera conjunta con la matriz de monitoreo al
sistema de alerta temprana que se plantea en el Gltimo capitulo del presente trabajo, y se

puede realizar a nivel local, municipal o regional.

Esta iniciativa fronteriza tiene como objetivo lograr ciudades mas resilientes ante los
desastres predominantes en estas regiones: inundaciones e incendios forestales, a través
de compartir experiencias y lecciones aprendidas, corregir las debilidades e incorporar
nuevas practicas o herramientas con el fin de mejorar o implementar un sistema de

alerta temprana y minimizar los riesgos a desastres.

Como los resultados de esta segunda matriz, la figura 3 muestra una vision local de la
gestion del riesgo haciendo énfasis en el sistema de alerta temprana que presenta el
estado y regiones fronterizas de Acre en Brasil, la regién de Pando en Bolivia y la de

Madre de Dios en Perd

=@ ACRE -BRASIL ©=PANDO - BOLIVIA  ==@=MADRE DE DIOS - PERU

Politico e Institucional
100 A

W Técnico y cientifico

Socioecondmico

Figura 3: Gestidn de riesgo y estado del SAT en la region fronteriza MAP.
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El estado de Acre en Brasil, es la que obtuvo la mayor valoracion en el cumplimiento de
los aspectos estudiados. Asi, alcanzé el 100 por ciento en el aspecto politico e
institucional y en el aspecto sociocultural, como lo dice en su politica nacional de
proteccion y defensa civil, brinda la autonomia a los estados y municipios adopten las
medidas necesarias para reducir los riesgos de desastres, lo que le permite tener una
gestion del riesgo de manera descentralizada, asi como lo indica el Decreto 5736

(2005), por lo que cada gobierno de estado se preocupa de la gestion del riesgo.

A nivel técnico — cientifico el estado de Acre también muestra avances significativos,
estos logros se deben a los esfuerzos conjuntos del SEMA?® y el Cuerpo de Bomberos de
Acre*, con la instalacion de estaciones hidrometeoroldgicas, estudios de vulnerabilidad
en subcuencas y la implementacion de nuevas herramientas de monitoreo climatico para
la toma de decisiones, con el apoyo de instituciones como INPE y cooperantes
internacionales GIZ.

La Region de Madre de Dios en Per( tiene desarrollado el aspecto politico e
institucional en 75 por ciento, sin embargo, segun Sato (2012) la regién de Madre de
Dios en Peru, asi como otras regiones a nivel nacional se encuentran muy débil a nivel
regional, provincial y municipal en el aspecto politico e institucional, asi como la
capacidad técnica y operativa para la gestion del riesgo a desastres. Una respuesta
politica, social y cultural racional e informada y la participacion del publico en todas las
etapas del ciclo de gestion de desastres pueden reducir la vulnerabilidad a los desastres,
y asegurarse de que los riesgos no se conviertan en desastres inmanejables (Kofi Annan
2004).

Igualmente, la region de Pando en Bolivia se encuentra en una situacién similar, esto
probablemente se deba a que la Ley Marco de Autonomias del 2010 establece la
competencia a nivel nacional, departamental y municipal la gestion del riesgo y en lo

cual se han logrado avances pero no en todas las regiones o departamentos del pais.

% Reis, V. 2013. Asesora técnica SEMA (entrevista). Rio Branco, BR
4 Bezerra, J. 2013. Mayor Cuerpo de Bomberos de Acre (entrevista). Rio Branco, BR
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Los aspectos sociocultural y socioeconomico fueron los que obtuvieron la menor
valoracion de cumplimiento de 40 por ciento para Pando y Madre de Dios, sin embargo
en el aspecto sociocultural Madre de Dios estd por debajo de esta cifra con un 20 por
ciento, siendo su aspecto menos desarrollado. Esto puede deberse al nivel econémico
que presentan estas regiones, considerandose pobres lo que aumenta la vulnerabilidad,
muchos informes dicen que las consecuencias de los desastres ocurren en paises en

desarrollo ocasionando el 95 por ciento de las muertes debidas a desastres naturales.

En el aspecto técnico y cientifico se obtuvo cifras preocupantes para las regiones de
Madre de Dios y Pando con un 42 por ciento y 58 por ciento respectivamente, siendo el
mas adelantado el estado de Acre en Brasil, ya que actualmente ha implementado una
nueva plataforma de monitoreo climatico. Segun Price y Vojinovic (2008) las nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion ofrecen mejores oportunidades para hacer
frente a estas amenazas, por tanto, existe la necesidad de combinar los avances
tecnoldgicos apropiados y datos digitales, no solo para desarrollar planes eficaces de
gestion de desastres, sino también para comunicar informacion y conocimiento preciso

y comprensible para los interesados.

3.3. PREDICCION A ZONAS VULNERABLES A INUNDACION COMO
COMPLEMENTO AL ANALISIS DE VULNERABILIDAD EN LA
REGION DE MADRE DE DIOS, PERU

3.3.1. Area de estudio

El sector de la cuenca del rio Tahuamanu que corresponde al Per( se ubica basicamente
en el departamento de Madre de Dios, en la Provincia del Tahuamanu. Geograficamente
estd comprendida entre las coordenadas 10°28°45” y 11°59°30” de latitud sur y
69°08°35” y 71°29°45” de longitud oeste. Limita por el norte con los distritos de
Tahuamanu e Ifapari, por el sur con la provincia de Tambopata, por el este con Bolivia

y por el oeste con la provincia de Tambopata y Ucayali (PEMD 2011).
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El sector de la cuenca en estudio tiene un area de 10392.95 km?, de los cuales 557.62
km? que representa el 5.36 por ciento del area total pertenece al distrito de lfiapari,
2911.65 km? que constituye 28.02 por ciento corresponde al distrito de Iberia, 6923.68
km? equivalente al 66.62 por ciento area total de la cuenca en estudio pertenece al
distrito de Tahuamanu (PEMD 2011).

La zona de estudio comprende desde la unién de los afluentes al rio Tahuamanu en la

cuenca alta, la cual pertenece a la reserva nacional Alto Purus, tal como se muestra en la

figura 4.
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Figura 4: Ubicacién de la cuenca del rio Tahuamanu.

3.3.2. Procedimiento metodoldgico

Para este trabajo se realiza una incorporacion de datos de imagenes de satélite geo-
referenciados en un SIG para el andlisis y calculo de los caudales en pequefias unidades

hidroldgicas, para distintos periodos de retorno.
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Se integran también, las técnicas SIG para la modelacién hidraulica de un sistema

fluvial (red hidrografica y secciones transversales) y para simular escenarios de

caudales y areas susceptibles a inundacion para los distintos periodos de retorno.

El trabajo en cuestion se desarrollé en cuatro (4) fases; en la primera fase se recopild la

informacién basica disponible o insumos para el trabajo, la segunda fase consta con el

pre-proceso, la tercera fase es el proceso de la informacion y finalmente la cuarta fase el

post-proceso donde se muestran los resultados de la simulacion cuyo diagrama se

muestra en la figura 5.

a.

Insumos o informacion bésica para la simulacion

Como primer insumo el modelo de elevacion digital (DEM) o las curvas de nivel
de la cuenca del rio Tahuamanu, lo que servird para obtencion de las redes de
triangulos irregulares (TIN), los registros historicos de precipitacion y a través
de los hidrogramas de la cuenca calcular los caudales maximos para 5, 10, 20, 50
y 100 afios de periodo de retorno, esta informacion se obtuvo de la
caracterizacion de la cuenca del rio Tahuamanu a través del Proyecto Especial
Madre de Dios, PEMD (2011).

Un insumo muy importante es la rugosidad del cauce del rio o coeficiente de
Manning, en la visita de campo se establecié que a lo largo del cauce y las
planicies de inundacién se mantiene muy similar, por lo que se decidio otorgar el
mismo valor de “n” o coeficiente de Manning para todas las secciones. Segun
Chow (1985) y Matos et al. (2007) se establecen valores de “n” para el cauce de
0.038.

Pre — proceso para la simulacion

En esta etapa se realiz6 en ArcGis 10 y a partir del DEM o las curvas de nivel se
elaboré un TIN del area de estudio, mediante el uso de la extension HEC-
GeoRAs y por medio de la digitalizacion se extrajeron del TIN las secciones
transversales del rio, los bancos, las planicies de inundacién y los puentes o

infraestructuras presentes.
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Para estos calculos de geometria de los canales se utilizaron las herramientas de
ArcGis 10 y las extensiones: 3d Analyst y HEC-GeoRAS, que son un conjunto
de procedimientos, herramientas y utilidades para el procesamiento de datos

geoespaciales en ArcGIS usando una interfaz gréafica de usuario.

Proceso de simulacion con HEC-RAS

En esta fase de proceso se centra todo el trabajo de simulacion, se utilizd el
modelo HEC-RAS, que es un programa de ordenador que simula el sistema
hidraulico de agua a través de corrientes naturales u otros canales. EI modelo
calcula los niveles de agua en todos los lugares de interés para los valores de

caudales, este proceso es la modelacion hidraulica propiamente dicha.

Es en esta fase donde se definieron areas de flujo inefectivo (areas inundadas,
pero que no fluyen), se asignaron algunos parametros como: las pendientes
aguas arriba y aguas abajo, asi como los valores del coeficiente de Manning y
los caudales maximos para diferentes tiempos de retorno, luego se ejecuta el

programa para un flujo mixto y otro con régimen de flujo permanente.

Post — proceso de la simulacion hidraulica

En esta fase final el archivo y/o los datos generados en HEC-RAS, como en la
fase de pre-proceso pasa nuevamente a ser utilizados en ArcGIS 10 y sus
extensiones: 3D Analyst y HEC — GeoRAS, se genera el TIN con las superficies
del agua; en el TIN generado se puede observar como la altura del agua inunda
las zonas de planicie o llanuras, probablemente generando amenaza para la

poblacion de Iberia que es la mas cercana al cauce.

Con los resultados obtenidos por la modelacion hidraulica ayuda a los tomadores
de decisiones de las poblaciones vulnerables a las inundaciones a tomar medidas

preventivas y a tomar conciencia del peligro a la cual estan expuestas.
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Figura 5: Diagrama del proceso metodoldgico.

3.3.3. Resultados de la simulacién en la cuenca piloto

a. Pre - proceso con la extension HEC — GeoRAS
Por medio del DEM o las curvas de nivel se obtiene el TIN el cual se utiliza para
digitalizar la linea que define el rio o la linea de centro, también se digitaliza los
bancos o margenes del rio, asi como también de los “Flowpaths” o planicies de
inundaciones que definen el centro de masa del agua y el cual es una

aproximacién de como se daria la inundacién (ver figura 6).

También se digitalizan las secciones transversales, de izquierda a derecha, de
aguas arriba hacia aguas abajo y tratando de que la seccion sea perpendicular al

flujo del agua e intersectando a los “Flowpaths™ y a los bancos en un solo punto.
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Figura 6: TIN de la cuenca del rio Tahuamanu.

b. Proceso en HEC — RAS
El Proceso se realiza en HEC-RAS 4.1.0, se crea un proyecto nuevo, se importa
el archivo generado en el pre — proceso, el cual posee los bancos 0 margenes del
rio, las planicies de inundacion asi como las secciones transversales, como se

muestra en las siguientes figuras 7 y 8.

En esta fase, se realiza toda la parte de modelacion hidraulica, se verifica que las
secciones generadas correspondan con secciones reales, luego se establecen los
valores de pendientes, asi como los coeficientes de Manning y los caudales en
los diferentes periodos de retorno. Una vez hecho este proceso se procede a

correr el programa con flujo subcritico y con régimen de flujo permanente.
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c. Post — proceso con HEC — GeoRAS
En esta fase final se carga el archivo de exportacion generado en HEC-RAS
4.1.0, para generar el TIN de las superficies del agua y las delimitaciones de las
planicies de inundaciones, para los distintos periodos de tiempo.

Los resultados (ver figura 9) muestran las superficies de agua y las planicies de
inundaciones para los tiempos de retorno de 5 afios, 10 afios, 20 afios, 50 afios y
100 afios en las zonas pobladas de Ifiapari y San Lorenzo, también como afecta a
la carretera interocednica y el puente del rio Tahuamanu al ser la via de
comunicacion mas importante de la regién ya que comunica al pais de Perd con
Brasil.

a Centros poblados
Curvas de nivel

. Planicie de inundacidn 5 ARos™ 4
- e /] - 3 \ L

*

e -
' 4

Figura 9: Planicies de inundacion para la poblacion de Iberia.

39



También, la vulnerabilidad de la poblacion de lberia ante la amenaza de
inundacion por el desborde del rio Tahuamanu para un periodo de retorno de 5

anos.

Las zonas o planicies de inundacion probablemente se hallan generado por la
actividad humana circundante al poblado de Iberia, por lo cual decimos que la
actividad humana es un factor determinante en el riesgo a inundaciones, como
también lo menciona Wheater y Evans (2009) las actividades humanas
modifican de forma profunda e irreparable la tierra en la que vivimos, el cambio
de uso del suelo y de la tierra afecta de manera significativa al mandato de la

hidrologia en las cuencas hidrograficas mostrando peligro de inundacién.

Leyenda

A Centros poblados
Vias
Curvas de nivel
<% Rio Tahuamanu
., Planicie de inundacién 5 Afos

Figura 10: Planicies de inundacion para la poblacion de San Lorenzo.

Las inundaciones no solo perjudica poblaciones y estructuras, sino obras
nacionales como carreteras y puentes etc. sino no se tiene la debida prevencion,
la figura 10 muestra lo que abarcan las planicies de inundacion a lo largo de la
carretera interoceanica que comunica la region de Madre de Dios con el estado

40



de Acre, asi como la ruta afirmada hacia un pequefio poblado en la region de

Cobija, comprometiendo no sélo la carretera sino el puente del rio Tahuamanu.

Para la elaboracion de uso de suelo esto mapas de uso de suelo o la zonificacion
econdmica ecoldgica son insumos a utilizar para comprender la relacion de las
zonas inundables o planicies de inundacién y la vulnerabilidad con el fin de
generar adaptacion y minimizar pérdidas econémicas y estructurales, se realiza
el andlisis de las planicies de inundacion y la zonificacion ecolégica econdmica
(ZEE), que permite planificar el uso de la tierra de la mejor manera siempre
pensando en el desarrollo 6ptimo de la poblacion. Es por eso que se reconoce a
la gestion de la tierra y la gestién del agua que deben estar estrechamente
relacionados, y con enfoques integrados de gestién, existen modernas practicas
que evidencian esta gestion en el comportamiento hidrico de un territorio lo que
brinda la posibilidad de utilizar esta gestion para la mitigacion de riesgos de

inundaciones (O’donnell et al. 2011).

Leyenda
: * Rio Tahuamanu
“ Planicie de inundacion 5 Afios

Tahuamanu ZEE

(:3 Zona de vocacién urbano industrial

“ Zonas de proteccion y conservacion ecolégica
C:S Zonas de recuperacion

“ Zonas de tratamiento especial

“ Zonas de vocacion urbano y/o industrial

“ Zonas para produccién forestal y otras asociaciones

0 10 20 40 Kilometers
I

“ Zonas para uso agrepecuaria
(:3 Zonas para uso agrepecuario

“ Zonas para uso agropecuario

Figura 11: Mapa de la ZEE y las planicies de inundacion para la cuenca del rio

Tahuamanu.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA PARA LA PLANIFICACION
DE UN SAT A INUNDACIONES

4.1.1. Area de estudio

La region de Madre de Dios (ver figura 12) tiene una superficie de 85 301 km? y esta
ubicado en la parte sur oriental del territorio peruano. Limita por el norte con el
departamento de Ucayali y la Republica de Brasil, por el sur con los departamentos de
Puno y Cusco, por el este con la Republica de Bolivia y al oeste con los departamentos
de Cusco y Ucayali, representa el 6,6 por ciento del territorio nacional. La provincia de
Tambopata es la mas extensa y abarca el 42,5 por ciento del territorio de la region,
presenta un clima tropical calido y himedo por las constantes precipitaciones pluviales
y con una temperatura media anual entre los 26°C a 38°C, y de 8°C en la época de
friaje® (INDECI 2009).

La region de Madre de Dios como area de estudio se divide en tres provincias, la
provincia del Manu, Tambopata y Tahuamanu, asi mismo la region contiene 12 cuencas
donde los rios mas importantes son el rio Madre de Dios, Tambopata, Tahuamanu,
Yaverija y Acre, siendo los dos Gltimos de gran importancia tri-nacional con Brasil y

Bolivia.

® Friaje: Incursion de masas de aire frio y seco procedentes de la region polar hacia latitudes tropicales,
generando el descenso de la temperatura también conocida como heladas.
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Figura 12: Mapa de cuencas hidrograficas de la regién de Madre de Dios.

4.1.2. Procedimiento metodoldgico

Se incorpora como parte de la metodologia la identificacibn de los eventos
extraordinarios y con ello la identificacion del desastre al que se asocian, esto se debe
segun Levy et al. (2005), las variaciones naturales en el clima mundial se rigen por
complejas interacciones entre la atmdsfera, los océanos y la cubierta vegetal, los
modelos climaticos modernos sugieren que estas variaciones continuaran, pero con
magnitudes mas grandes y una mayor variabilidad debido a las influencias humanas por

lo que se espera que aumente el riesgo de los desastres de las inundaciones.
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a. Diagndstico inicial del sistema de alerta temprana en la region de Madre de
Dios
En base al mapeo de actores por poder e interés, tanto del sector privado como
publico presentes en la region de Madre de Dios (municipalidades provinciales,
comunidades, ONG, entidades nacionales y empresas privadas) y por medio de
entrevistas abiertas se recogié informacion sobre su participacion en el SAT, con
el fin de determinar el nivel de importancia, jerarquia, compromiso y
voluntariado ante la gestion del riesgo y principalmente ante el caso de

inundaciones.

Por medio de la informacion obtenida a través de la entrevistas sobre el
funcionamiento e importancia del SAT en la region, se obtuvo un esquema
inicial del sistema de alerta temprana en la regidbn como se muestra en la figura
13, el proceso de mejora en la generacion de informacion concerniente a la
prevencion de desastres a través del ARA, el monitoreo de las condiciones
climaticas, el flujo deficiente de comunicacion sobre alertas o transmision de
datos entre los responsables y actores involucrados, la toma de decision para

actuar ante las emergencias y el andlisis de vulnerabilidad.

IDENTIFICACION DE DESASTRES REGISTROS HISTORICOS
HERRAMIENTAS MANUAL INDECI

!

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

INFORMACION SOCIAL

HERRAMIENTAS INTERNET
. ESTACINOES
L AL ACIEL: METEOROLOGICAS

MUNICIPALIDADES @® COER

!

MONITOREO Y SEGUIMIENTO

COMUNICACION DE ALERTAS

3

. DEFENSA CIVIL
PLANES DE EVACUACION

@ INSTITUCIONES PRIVADAS
RESPUESTA LA EMERGENCIA

ATENCION DE LA EMERGENCIA SOCIEDAD SOCIAL

Figura 13: Diagnostico inicial del SAT en la region de Madre de Dios.
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b. Metodologia para la planificacion de un SAT a inundaciones en la region de
Madre de Dios
En base a la informacion recopilada, la bibliografia estudiada y las lecciones
aprendidas de las regiones fronterizas con respecto a la gestion del riesgo que
manejan y considerando criterios o elementos que apoyan esta propuesta
metodoldgica se plantea un esquema del sistema de alerta temprana para

inundaciones.

Se identificaron nuevas herramientas, asi como mejoras tecnoldgicas (Terra Ma2
y GIS) y el enfoque de cuencas que es ideal para estos fines, ya que designa un
proceso natural y social integral, aceptado por especialistas, decisores, donantes,
cooperantes y actores locales (Jimenez 2012), esta metodologia toma como
ejemplo los esfuerzos conjuntos que se vienen realizando con los paises
fronterizos de Brasil y Bolivia en el estado de Acre y la provincia de Pando

respectivamente.

Esta metodologia se basa en el manual de OEA (2010) donde muestra las etapas
o fases que contiene un SAT y el SAT que funciona actualmente en la region.
Con el fin de incluir aportes y mejoras al SAT de la region se utilizé la matriz de
“valor agregado” que consiste en analizar las actividades de un proceso en dos
enfoques o dimensiones: “agrega o no valor al proceso” y “es 0 no necesaria en

el proceso” (SFP 2008).

Fue asi como se elabor6 una secuencia de elementos y pasos importantes que se
debe tener en cuenta para la implementacién a futuro de un Sistema de Alerta

Temprana en la Region de Madre de Dios para el caso de inundaciones.

c. Socializacion de la metodologia ante expertos y responsables de la gestion de
riesgo en la region de Madre de Dios
Se realiz6 una socializacion con los expertos del planteamiento de esta
metodologia obteniendo observaciones, recomendaciones y nuevas ideas para la

mejora del trabajo, asi como su aprobacion, se puso en claro muchas de las
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funciones que cumplen las organizaciones asi como los alcances que tienen en la
gestion de riesgos, sus debilidades y fortalezas, con el fin de una toma de
conciencia como actores principales en la gestion del riesgo a desastres en la

region y priorizar en las acciones a tomar en el corto, mediano y largo plazo.

4.2. RESULTADOS

Con las funciones actuales de los actores clave y el diagnéstico inicial del sistema de
alerta temprana en la region de Madre de Dios, se elaboré una hoja de ruta de los pasos
0 etapas que contiene la metodologia para la planificacion de un sistema de alerta
temprana a inundaciones, los nuevos aportes realizados y los actores que participan en
cada una de estas etapas de la metodologia el cual se aprecia en la leyenda del siguiente

esquema (figura 14), con el fin de establecer sus funciones.
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Figura 14: Flujograma de la metodologia para la planificacion de un SAT para

inundaciones en la region de Madre de Dios.

A través de las entrevistas, reuniones con los expertos y mapeo de actores se lograron

identificar tres (3) factores clave, que mediante una participacion conjunta de acuerdo a
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sus funciones y posibilidades logrardn la implementacion de la metodologia del sistema
de alerta temprana con el fin de cumplir con los objetivos de prevenir, alertar y atender

las emergencias provocadas por las inundaciones.

Estos factores son: Técnico, institucional y social, a continuacion en la figura 15 se

presentan cada uno de los factores con sus componentes.

FACTORES
CLAVES
[ k|
TECNICO INSTITUCIONAL r—( SOCIAL

Comunidades
T

Gobierno
regional
Meteorolégica -
INDECI -
Capacitaciones
|
"""""" Simulacros
N Eaios
Brigadas de 1era
Estaciones No Gubernamental respuesta
meteorolégicas

Reglas
limnométricas

Radios

Computadoras

Cooperacion
internacional

Empresas
privadas

Figura 15: Factores clave para un SAT.
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4.2.1. ldentificacion de eventos extraordinarios y desastres

Segun INDECI (2009) la regién de Madre de Dios sufre todos los afios de eventos
hidrometeoroldgicos extremos, principalmente las lluvias intensas, con un promedio
anual de entre 2000 a 3000 mm, ocasionando la crecida de varios de los rios,
propiciando inundaciones y perjudicando a las comunidades indigenas, o pobladores
locales con la pérdida de infraestructura, o vias de acceso, carreteras y cultivos
agricolas.

Por otro lado, en la temporada seca se presentan temperaturas muy altas que llegan a
alcanzar los 40°C, es en esta temporada donde se manifiestan los focos de calor y los
incendios forestales, asi como los fuegos originados por la actividad antrépica y que no

se controlan de forma adecuada.

4.2.2. Anadlisis de vulnerabilidad e identificacion de zonas inundables

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) junto con la Direccion Nacional de
Prevencion (DINAPRE) y la Unidad de Estudios y Evaluacion de Riesgos (UEER)
elaboraron el “Manual basico para la estimacion del riesgo” este un manual tiene una
similitud con el analisis de vulnerabilidad global, el cual permite por medio de una
interaccion de diferentes factores y caracteristicas que convergen en una comunidad o
poblacion, los divide en tipos de vulnerabilidad: ambiental y ecologica, fisica,
econdmica, social, educativa, cultural e ideoldgica, politica e institucional y finalmente

cientifica y tecnoldgica.

Sin embargo esta es una herramienta que, a través de un trabajo de campo y un analisis
cuantitativo permite conocer la vulnerabilidad de la zona, comunidad o poblacion in situ
y actual, mas no predictiva. Es por esto que a la metodologia propuesta se esta
incorporando la herramienta SIG, no so6lo para la elaboracion de mapas de
vulnerabilidad sino para el uso predictivo y la identificacibn de nuevas zonas

vulnerables a inundacién. Segin Pender y Néelz (2007) las predicciones de estos
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modelos estan siendo utilizados de forma rutinaria como un medio de comunicacion

entre los ingenieros y otras partes interesadas en la gestion del riesgo de inundacion.

4.2.3.

Sistema de alerta temprana para inundaciones

El correcto funcionamiento de un SAT, involucra a todos los actores con una accién

responsable de parte de cada uno de ellos, organismos, instituciones y la poblacion

misma con el fin de evitar dafios, pérdidas materiales y de vidas humanas de las

poblaciones o zonas vulnerables, es una herramienta fundamental principalmente para

las autoridades locales, eficiente y puede mitigar el riesgo a los desastres.

Los componentes mas importantes del SAT son: (1) Identificacion de la amenaza (2)

seguimiento y monitoreo, (3) comunicacion de las alertas y (4) respuesta frente a la

emergencia; cada uno de estas etapas se pueden dividir en sub-etapas dependiendo del

usuario o el alcance que se le quiere dar.

a.

Identificacion de la amenaza

En esta etapa se debe tener el conocimiento de la amenaza principal que
afectaran a la poblacion o comunidad, esto es a través de la informacion historica
que hay en la zona, esto con el fin de poder saber cdmo realizar las siguientes
estrategias 0 etapas, todas las personas, comunidades e instituciones privadas o
estatales pueden hacer claramente la identificacion de una amenaza que puede
afectar a una comunidad o poblacién, el desarrollo de planes que conllevan a la
prevencion o preparacion solo lo pueden realizar las entidades adecuadas, como

son defensa civil, COER, las instituciones privadas y las municipalidades.

Seguimiento y monitoreo

Este componente es la etapa o fase mas critica del SAT, ya que esta etapa brinda
la informacion que se requiere sobre los eventos que generan desastre con el fin
de tener suficiente base cientifica para una correcta toma de decisiones. La
incorporacion de herramientas técnicas que se plantea en esta metodologia dara

un cambio positivo en el monitoreo y prevencion de las inundaciones en la

50



region. Segin_Zhang et al. (2002), el Sistema de posicionamiento global y otras
tecnologias de seguimiento y evaluacion de los desastres por inundaciones ha
sido montado y probado por 3 afos, el sistema ha desempefiado un papel
importante en la mitigacion de las inundaciones, se ha convertido en una parte
fundamental del sistema de gestion de las inundaciones. en la Sede Nacional de

Control de Inundaciones de China.

La incorporacion de la plataforma desarrollada por el INPE de Brasil al SAT, es
una herramienta que el COER esta en la capacidad de adoptar para el
seguimiento y monitoreo de los eventos hidrometeorolégicos y sus
consecuencias en los niveles de los rios brindando la capacidad de recopilar la
informacion veraz y a tiempo real con el de procesarla y comunicarla con fines

de tomas de decisiones adecuadas y acertadas, INPE (2012).

c. Comunicacion de las alertas
El sistema de comunicacion entre las instituciones o actores involucrados,
directa e indirectamente con la gestion de riesgos es seriamente ineficiente, la
cooperacion entre estos actores es muy débil lo cual perjudica directamente la
capacidad de brindar comunicacion sobre alertas®, por tanto, existe la necesidad
de combinar los avances tecnoldgicos apropiados y datos digitales, no solo para
desarrollar planes eficaces de gestion de desastres, sino también para comunicar
informacion y conocimiento preciso y comprensible para los interesados y

tomadores de decisiones (Price y Vojinovic 2008).

En la regiébn de Madre de Dios existen muchos lugares vulnerables a
inundaciones y en los cuales la comunicacion es escasa’, para esto se debe
establecer estrategias de una comunicacion efectiva, la comunicacién en las
distintas zonas es a través del celular, internet o radio, se pueden utilizar los tres

medios de comunicacion, sin embargo hay zonas o localidades donde el unico

& Caceres, E. 2013. Director Regional del GOREMAD - Defensa Civil (entrevista). Puerto Maldonado,
PE
7 Usca, M. 2013. Coordinador del Mddulo de Operaciones — COER (entrevista). Puerto Maldonado, PE
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medio de comunicacion es la radio, por este motivo la implementacion de estos

equipos en la zonas alejadas.

d. Respuesta frente a la emergencia
Este componente considera una serie de procedimientos previamente disefiados,
implementados y puestos al conocimiento de la poblacion ante la ocurrencia de

una crisis o desastre.

Defensa Civil y el COER estan en la obligacion de instruir y capacitar® a los
municipios y comunidades para la elaboracion de planes de contingencia y
evacuacion con el fin de brindarles herramientas para que sepan actuar ante las
emergencias. Segun Price y Vojinovic (2008) el elemento mas importante en el
conjunto de actividades relacionadas con la gestion de desastres es la
preparacion para emergencias y la actividad de respuesta. La respuesta a una
alerta de desastres naturales debe ser inmediata, integral y demostrar lineas muy

claras de mando.

4.2.4. Seguimiento del Sistema de Alerta Temprana

El seguimiento de un SAT es una parte importante de esta metodologia puesto que
cumple una funcion muy importante y es la de la mejora continua, como todo proceso
de implementacion y desarrollo se encuentran fallas y/u obstaculos, las lecciones
aprendidas que estas pueden generar permitird que el SAT mejore a cada momento y

convirtiéndolo en una herramienta mucho mas precisa, confiable y eficiente.

Para el seguimiento del Sistema de Alerta Temprana se adoptd e incorpor6 la matriz de
avance para la implementacion de un SAT del Marco de Accidén de Hyogo (anexo),
elaborado por la Secretaria Interinstitucional de la Estrategia Internacional para la
Reduccion de Desastres de las Naciones Unidas (EIRD/ONU), herramienta que

permitira realizar la evaluacion del sistema de alerta temprana asi como la gestion del

8 Rios, J. 2013. Evaluador del Médulo de Operaciones — COER (entrevista). Puerto Maldonado, PE
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riesgo en la region, evaluando los aspectos politicos, técnicos-cientificos,

socioeconomicos y socioculturales®.

Para que el SAT funcione de la mejor manera se debe tener una participacion conjunta
de todos los actores involucrados, la sociedad en los niveles locales, nacionales,
regionales e internacionales juega un papel importante que potencia las capacidades

individuales y una mejor respuesta ante un desastre.

® Foster, 1. 2013. Cientifico — Investigador WHRC/UFAC (entrevista). Puerto Maldonado, PE
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V. CONCLUSIONES

Los resultados mostrados a nivel regional muestran una vision sobre los aspectos mas
importantes en la gestion del riesgo y exponen sus debilidades a nivel politico, técnico y

social.

1. La suma de estos esfuerzos (lecciones aprendidas, experiencias y logros)
generados por el Mini MAP — Gestion de riesgos y defensa civil, impulsados
por el Dr. Foster Brown, ha logrado generar conciencia en todas las
organizaciones y proyectos involucrados en el tema de gestion de riesgos y
cambio climatico para las tres regiones fronterizas.

2. El estado de Acre a través del SEMA ha implementado su sistema de alerta
temprana rescatando las experiencias de las inundaciones sufridas, se ha
abastecido y ahora cuenta con una gran cantidad de estaciones
meteoroldgicas e hidroestimadores para la obtencidn de informacién, lo que
ha generado un avance significativo en la prevencion y respuesta ante las
amenazas. Las metas que se vienen logrando con el Mini MAP — Gestion de
riesgos y defensa civil es gracias a esfuerzos, logros y lecciones aprendidas
que Acre ha compartido con sus vecinos fronterizos, asi como su crecimiento
en la gestion de riesgos a desastres. Las entrevistas realizadas a los expertos
y personas involucradas con la gestion del riesgo, asi como los diferentes
actores sociales, se concluye que las inundaciones presentadas surgieron en
zonas que no eran inundables.

3. A través de las entrevistas, se conoce gque existen muchos planes, programas
y proyectos de gestion del riesgo, asi como de implementacion de un SAT
ser aplicados a nivel regional, sin embargo, muchos quedan sin ejecucion
debido a diferentes factores: falta de personal capacitado, mala gestion de los
recursos y poco interés de la poblacion como los mas importantes. En la

region MAP, el aspecto técnico y cientifico sufre las consecuencias al no



contar con las herramientas adecuadas, personal adecuado capacitado y
debido a la constante rotacion de personal en las entidades pablicas lo que
impide la implementacion de un sistema de alerta temprana.

Las principales razones por las que un SAT se debilita o fracasa es por la
deficiencia técnica (herramientas y personal capacitado) que genera falta de
credibilidad en la poblacion y acompafiado por el desinterés social ante las
amenazas. Ejemplo de esta debilidad social es el caso de la poblacion de
Ifiapari que no hizo caso de las advertencias y fue afectada por la inundacion
del rio Acre en el 2012; a esto se le suma la falta de incentivo social de parte
de las autoridades o personal encargado en la gestion del riesgo, la capacidad
de estas instituciones o autoridades para brindar la asistencia y capacitacion a
la comunidad en temas de preparacion y respuesta ante las emergencias.

Los resultados que genera el SIG y las otras herramientas (HEC — RAS)
proveen una base técnica para un sistema de alerta temprana en la region de
Madre de Dios con el fin de determinar las zonas de inundacion para llevar a
cabo los propdésitos de prevencion y mitigacion, sin embargo estas nuevas
herramientas para el andlisis de vulnerabilidad monitoreo y mejoras en los
componentes de comunicaciony respuesta ante las emergencias no es una
tecnologia autosuficiente, requiere mucho del criterio del experto o expertos
relacionados con la gestion de riesgos para ser adaptado a cada situacion, con
el objetivo de simular eventos mas acorde con la realidad, a su vez
ofreciendo una mayor certeza para los tomadores de decision.

El modelo hidrdulico HEC — RAS con el ArcGIS y sus extensiones: 3D
Analyst y HEC — GeoRAS presentan una manera dinamica e interactiva de
trabajar parametros hidrologicos e hidraulicos en un ambiente SIG
generando como resultado diversos mapas de inundacion. El SIG provee la
habilidad de integrar los resultados de modelos con otras capas de
informacion: mapas de uso de suelo, mapas de ZEE, mapas de
infraestructura, etc.

Se propone una metodologia para la planificacién de un sistema de alerta
temprana para inundaciones, la cual fue validada y enriquecida con las
opiniones y aportes de los expertos y personal involucrado en la gestion del
riesgo en la region. Como parte de un protocolo debe cumplirse los cuatro

componentes principales del SAT y directamente relacionado con las
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instituciones u organizaciones en los temas de flujo de comunicacion y de
informacion para su cumplimiento.

8. Gestion del riesgo se resalta por las condiciones para la implementacion de
la metodologia dentro de la planificacion del sistema de alerta temprana para
inundaciones son: la capacidad institucional (politicas y personal
capacitado), uso de las herramientas idoneas, la participacion de todas las
organizaciones Y la socializacion de todas las personas.

9. Con respecto a la formacion profesional ambiental se evidencié la necesidad
de enfocar mejor los cursos de manera que puedan brindar no solo
aprendizaje propio de la materia impartida, sino también, competencias en
valores, trabajo en equipo y liderazgo. Teniendo en cuenta estudios recientes
que sefialan que una persona cambiara varias veces de empleo durante su
etapa laboral activa'®, es de vital importancia que la universidad promueva
cierta flexibilidad mental para adaptarse a nuevos desafios, el saber como
resolver problemas y situaciones problematicas, prepararse para la
incertidumbre son, entre otras, las nuevas habilidades mentales que
requerirdn los profesionales del futuro y en las que se requiere mayor
entrenamiento.

10. Puesto que los campos profesionales se transforman, se generan nuevos
nichos de tareas y funciones cada vez mas especificas 0 que requieran mas
habilidades o conocimientos, paralelamente, se anulan o disminuyen las
posibilidades de otros trabajos, es decir, vivimos en un entorno altamente
flexible en donde las demandas del sector varian dependiendo de la regidn en
la que se trabaje, de los resultados que se quieren obtener o de las
oportunidades que se puedan generar tanto a nivel nacional como

internacional.

10 Estudio realizado en 2015 por la GIZ y la UNALM, Peri sobre la Oferta educativa y la demanda
profesional en el sector forestal.
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VI. RECOMENDACIONES

Es necesario fortalecer los aspectos mas débiles que se hallaron en el estudio,
principalmente en lo social y técnico, con capacitaciones y mayor trabajo con la

comunidad o poblacion.

1. La capacitacion al personal involucrado con la gestion del riesgo es
importante para la incorporacion de nuevas herramientas para el sistema de
alerta temprana asi mismo la capacidad para trabajar con la poblacion, por
ejemplo, la realizacion de un plan de contingencia para la poblacion de
Ifiapari en Febrero del 2013.

2. Los vinculos, trabajos y lecciones aprendidas que se han logrado y se
comparten en las reuniones del Mini MAP — Gestion del riesgo y defensa
civil han sido muy importantes para la regién por lo que se recomienda
seguir con la participacion y poner en practica lo adquirido y que contribuya
a mejorar la gestion del riesgo en la region de Madre de Dios.

3. Promover la motivacion al personal de las instituciones del estado: Defensa
civil, COER y SENAMHI a las reuniones del Mini MAP — Gestion del
riesgo y defensa civil para la mejora del sistema de alerta temprana, y a su
vez para adquirir conocimiento sobre las nuevas herramientas y equipos que
se aplican para la prevencion y respuesta ante las amenazas.

4. Es importante la innovacién de herramientas para las evaluaciones de las
entidades locales a la gestion del riesgo, un ejemplo es la herramienta
generada por la UNISDR, consiste en una matriz para saber la capacidad de
respuesta ante las amenazas con la que cuenta un municipio o comunidad, la
cual puede ser usada de forma conjunta con una matriz de evaluacion.

5. Para la integracion del modelo HEC — RAS con el ArcGIS se recomienda
trabajar desde el inicio con informacion de detalle tanto a nivel hidrologico y

geométrico como el caso del espaciamiento entre curvas de nivel, resolucion



10.

11.

12.

13.

del DEM o de la informacién de apoyo como son las imagenes de satélite u
orto — fotos.

El modelo debe ser utilizado como un analisis inicial al problema de las
inundaciones en el area de estudio. Con el fin de obtener simulaciones de
mayor certeza y confiabilidad se requerird informacién confiable sobre las
precipitaciones y caudales maximos de flujo.

Para realizar la calibracion y validacion del modelo se necesitara trabajo de
campo obteniendo la informacion de primera mano, al igual que la obtencién
de registros y eventos pasados para obtener una concordancia los resultados
arrojados en la simulacion.

El HEC — RAS, es un programa de modelacion amigable y de dificultad
media, sin embargo, se recomienda la capacitacion del personal para su
correcto manejo e interpretacion de las simulaciones o salidas del programa.
El trabajo de investigacion reveld que en la region no se trabaja con un
enfoque de cuencas y que se centran en las poblaciones afectadas antes que
en el ambiente en conjunto. Se recomienda que este pensamiento cambie y
los trabajos que se realicen a futuro sean con un enfoque de cuencas.

Las estaciones meteorolégicas o hidrometeoroldgicas deben ser localizadas
en las cabeceras de cuencas, teniendo en cuenta la accesibilidad y el
resguardo de los equipos, asi como la informacion que se recopile para
planes de prevencion y preservacion sean a lo largo de las cuencas
involucradas.

La creacion del ARA es un gran paso para mejorar el flujo y adquisicion de
la informacion ya sea geografica o climatica por lo que seria recomendable
formar alianzas o0 convenios para que esta gerencia se ponga en
funcionamiento lo mas pronto posible.

Es recomendable fortalecer el vinculo institucional y social para el tema de
prevencion y respuesta ante las emergencias es muy importante para poder
afrontar los desastres ocasionados por las inundaciones.

La creacién de politicas es muy importante para afianzar el compromiso
adquirido por los diferentes actores sociales, politicos e institucionales para
que esta metodologia cuente con las condiciones habilitadoras necesarias

para su implementacion.



14.

15.

16.

17.

La incorporacion de las nuevas herramientas técnicas como las de
simulacion en HEC-RAS u otros programas para los analisis de
vulnerabilidad y el TerraMa2 para los monitoreos y simulaciones
meteoroldgicas, o equipos como son las radios UHF, celular o la instalacion
de la sefial de internet debe ser impulsada para la implementacion de un
completo sistema de alerta temprana. Es muy importante la capacitacion del
personal en el uso y manejo de estas herramientas con el fin de que también
estén en la capacidad de ensefiar a préximos usuarios.

El fortalecimiento de los canales de comunicacion a nivel institucional debe
reforzarse o mejorar con el fin de que la comunicacion en temas de la
prevencion, alertas o informacion relacionada no se pierda.

Una revision de la malla curricular seria uno de los primeros pasos para una
generacion de profesionales ambientales acorde a la exigencia del mundo
laboral de hoy. Realizar un estudio para evaluar el perfil de un egresado
ambiental con respecto al conocimiento que exigen las diferentes empresas u
organizaciones que deben tener sus trabajadores para el correcto
cumplimiento de sus funciones y el logro de los resultados esperados.
Evaluar el campo laborar y las exigencias del mercado para con los
profesionales ambientales en cuanto a sus habilidades y competencias que se
requieren para su insercion en el mundo laboral. La experiencia ha
evidenciado el amplio campo de accion que puede tener un profesional
ambiental, sin embargo, su formacion lo limita a unos cuantos sectores
debido a la incidencia que ejerce la malla curricular en algunos cursos y
otros que se pasan de manera general, a veces sin brindarle al alumno una
buena base practica, extender la malla curricular o realizar una division por
especialidades de la carrera en si podrian ser algunas alternativas a este

desafio.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Informacion Complementaria

Tabla 1: Lista de personas entrevistadas

LISTA DE PERSONAS ENTREVISTADAS

NOMBRE INSTITUCION CARGO
Dr. Erwin Foster Brown WHRC/Consorcio MDD/UFAC Experto internacional
Dra. Vera Reis SEMA — Brasil Asesora Técnica
James Bezerra Gomes Cuerpo de bomberos de Acre Mayor
Dra. Maria del Pilar Cornejo Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos Secretaria Técnica
Jose Luis Aruquipa SENAMHI BOLIVIA Director Regional
Hugo Fuentes ONG Herencia Analista SIG
Zenon Huaman SENAMHI PERU Director Regional
Celso Curi Municipalidad de Ifiapari Alcalde
Leonor Perales Municipalidad de Ifiapari Regidora SENAMHI Ifapri
Raul Ramos COER - MDD Director Regional
Frank Cardenas COER - MDD Técnico en monitoreo
Jaime Rios COER - MDD Evaluador
Edgar Céceres GOREMAD — DEFENSA CIVIL Director Regional
Bruno Sanguinetti UNIVERSIDAD FLORIDA — CONSORCIO Gerente

MDD

Raul Pinedo Proyecto Especial Madre de Dios — USAID/UF | Gerente




Tabla 2: Matriz 1: Aspectos clave para la gestion del riesgo en los paises estudiados

ESTUDIADOS
BOLIVIA
C1 | Politico e Institucional

ASPECTOS CLAVE PARA LA GESTION DEL RIESGO EN LOS CINCO PAISES

PERU |

¢Cuenta con politicas y marcos
1 |nacionales para la reduccion 0 0
del riesgo a desastres?

¢Cuenta con las
2 | responsabilidades y 0 0
capacidades descentralizadas?

¢Existen recursos dedicados y
adecuados para los planes y/o
acciones en la reduccion del
riesgo de desastres?

¢Se cuenta con autoridades y
4 | recursos en el &ambito local
para la primera respuesta?

C2 | Técnico y cientifico

¢Se cuenta con evaluaciones de
riesgos?

¢Se realizan estudios de
vulnerabilidad?

¢Hay un sistema de monitoreo
de factores meteorolégicos?

¢Existe una red o sistemas para
compartir informacion?

¢Se cuentan con una red de
5 | comunicacion para dar las
alertas?

¢Existen planes de
ordenamiento territorial?

¢Hay informacién disponible
sobre los desastres?

¢Hay métodos y herramientas
8 | de investigacién para las
evaluaciones ante amenazas?

¢Cuentan con SAT con alcance . .
comunitario?

OJ

U

U

C3 | Socioecondmico

¢Existe participacion . _
comunitaria?

OJ

U

U

¢Existen planes de desarrollo
social para reducir la . .
vulnerabilidad de las
poblaciones?

OJ

¢Se cuenta con planes
econdmicos para reducir la -~ .
vulnerabilidad de las

actividades econ6micas?

OJ

¢La poblacién participa de los
planes de preparacion y . o
contingencia en caso de
desastres?

O
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Continuacion...

¢La poblacién sabe identificar
las vulnerabilidades presentes?

C4

Sociocultural

¢Existen planes de educacion a
la poblacién sobre los
desastres?

U

¢Se realizan capacitaciones
sobre conceptos y practicas de
reduccidn del riesgo a
desastres?

U

¢Se llevan a cabo simulacros
con el fin de preparar a la
poblacion ante algin desastre?

¢Se cuenta con procedimientos
para brindar informacién
durante la situacion de
emergencia?

¢Existen programas de
capacitacién para la respuesta
ante los desastres?
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Tabla 3: Matriz 2: Aspectos clave de la gestion del riesgo y estado del SAT en la

region fronteriza MAP

ASPECTOS CLAVES DE LA GE§TION DEL RIESGO Y ESTADO DEL SAT EN LA
REGION FRONTERIZA MAP
BOLIVIA | PERU OBSERVACIONES
C1 | Politico e Institucional
¢Cuenta con politicas y marcos para
1 la reduccion del riesgo a desastres . o
por inundacion en la region o . .
estado?
En Madre de Dios se cuenta
_ . con oficinas descentralizadas
2 ¢Cuenta con las responsabilidades y sin embargo siguen
capacidades descentralizadas? dependiendo del gobierna
central
¢Existen recursos dedicados y razmggrp?lg:e?gfozxr{:rtﬁgs y
3 adecuados para los planes y/o proyectos, sin émbargo son
acciones en la reduccién del riesgo mu oco,los Ue se llevan a
de desastres? la p); épctica g
En el caso de Pando y Madre
¢Se cuenta con autoridades y de Dios no estan
4 | recursos en el ambito local para la debidamente preparados o
primera respuesta? capacitados, pero hay planes
de capacitacion
C2 | Técnico y cientifico
1 ¢Se cuenta con evaluaciones de
riesgos?
o | ¢Serealizan estudios de metotiologia b andliss de
vulnerabilidad? vulnerabi?i dad
Acre cuenta con la mayor
cantidad de estaciones
_ . . meteorolégicas que sirven de
3 ¢Hay un sistema de monitoreo de ayuda para Pando y Madre
factores meteorol6gicos? de Dios, sin embargo estas
carecen de un buen sistema
de monitoreo propio
e . Pando y Madre de Dios
4 ¢Existe una red o S|§temas para obtienen mucha informacion
compartir informacion? generada por Acre
;Se cuentan con una red de Pando'y Madre de Dios
5 |¢ C tienen una red muy deficiente
comunicacion para dar las alertas? y limitada
¢Se cuentan con los instrumentos II\E/l)gStan d?L[J)Cir(])zs dzt)%rlia:asrfg
6 adecanos para brindar Ia_ 0 0 llega comunicacion por
comunicacion de los monitoreos y . . teléfono v no se cuenta con
alertas? radios y
. . En Madre de Dios el plan de
7 ¢Existen planes de ordenamiento _ - ordenamiento esta en
o 0 O
territorial? elaboracion desde el 2007
, . o . Se han identificado
8 ¢Hay informacion disponible sobre - . claramente los desastres por
o 0 0
los desastres’ los que pasa cada region
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¢Hay métodos y herramientas de

para la respuesta ante los desastres?

9 |investigacion para las evaluaciones
ante amenazas?
. . Pan Madr Di
¢Cuentan con SAT a nivel regional ando y Madre de Dios
10 /0 comunitario? cuentan con un SAT muy
Y ' pobre
11 ¢Cuentan con una metodologia para
implementar un SAT?
¢Hay actualizacion o renovacion en Pando va est4 incornorando
12 | el aspecto técnico y cientifico para Y ncorp
ol SAT? nuevas herramientas
C3 [ Socioeconémico
En Acre bastante, en Madre
o L o de Dios y Pando se esta
1 | ¢Existe participacion comunitaria? S
tratando de concientizar a la
comunidad
¢Existen planes de desarrollo social Lamentablemente muchos de
2 | para reducir la vulnerabilidad de las estos planes sélo se
poblaciones? encuentran en papel
Los planes para reducir
¢Se cuenta con planes econémicos vulnerabilidad son generales
3 | parareducir la vulnerabilidad de las e incluyen las actividades
actividades econémicas? economicas, pero en Madre
de Dios no
. . En tema de preparacion mu
¢La poblacién participa de los € prep y
4 |ol q - poco, participan cuando
planes de preparacion y racticamente tienen el
contingencia en caso de desastres? P ;
desastres encima
5 ¢La poblacién sabe identificar las Tienen conocimiento de que
vulnerabilidades presentes? les afecta y cuanto les afecta
C4 | Sociocultural
1 ¢Existen planes de educacion a la
poblacién sobre los desastres?
¢Se realizan capacitaciones sobre En Pando y Madre de Dios es
2 | conceptos y practicas de reduccién poco, pero se esta haciendo
del riesgo a desastres? cada vez més
¢Se llevan a cabo simulacros con el Se esta tratando de incentivar
3 | fin de preparar a la poblacion ante a la poblacion arealizar
algln desastre? practicas de simulacros
¢Se cuenta con procedimientos para
4 | brindar informacion durante la
situacion de emergencia?
Acre ya lleva tiempo
5 ¢Existen programas de capacitacion realizando en cambio Pando

y Madre de Dios apenas
comienzan
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Tabla 4: Matriz de calificacion de actores por si importancia e interés

MATRIZ DE CALIFIACION DE PODER/INTERES

CRITERIO ACTORES GRADO DE INTERES GRADO DE PODER
IDENTIFICADOS ALTO | MEDIO | BAJO | ALTO | MEDIO | BAJO
DEFENSA CIVIL X
Plani_fican, GOREMAD X
deciden,
fiscalizan MUNICIPALIDADES X
COMUNIDADES X
o MUNICIPALIDADES X X
Benefician
COMUNIDADES X
Producen | COMUNIDADES X
riqueza EMPRESAS PRIVADAS X
DEFENSA CIVIL X
MEDIOS DE ) x x
COMUNICACION
. GOREMAD X X
Manejan
informaciony | WWF X
conocimiento | AIDER X
ACCA X
USAID X
COER X X
Protegen | herENSORIAS X X
derechos
USAID X
Cooperan
Glz X
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Tabla 5: Matriz para medir el avance de la implementacion de un SAT en la Region de Madre de Dios

MEDIR EL AVANCE DE UN SAT SEGUN EL MARCO DE ACCION DE HYOGO PARA MADRE DE DIOS

N ACCIONES PRIORITARIAS

INDICADORES

EVALUACION

1

Velar por que la reduccion del riesgo de
desastres constituya una prioridad
regional y comunitaria con una solida

base institucional de aplicacion

Existen politicas y marcos regionales, institucionales y juridicos para la reduccion del

riesgo de desastres, con responsabilidades y capacidades descentralizadas a todo nivel.

Hay recursos dedicados y adecuados para ejecutar acciones para la reduccion del

riesgo de desastres en todos los niveles administrativos.

Se vela por la participacion comunitaria y la descentralizacion a través de la

delegacion de autoridad y de recursos en el ambito local.

Esta en funcionamiento una plataforma regional multisectorial para la reduccién del

riesgo de desastres.

Identificar, evaluar y seguir de cerca el
riesgo de desastres y potenciar la alerta

temprana

Las evaluaciones de los riesgos regionales y locales, basadas en datos sobre las
amenazas Yy las vulnerabilidades, estan disponibles e incluyen valoraciones del riesgo

para cada sector clave.

Los sistemas estan habilitados para seguir de cerca, archivar y diseminar datos sobre

las principales amenazas y vulnerabilidades.

Los sistemas de alerta temprana estdn habilitados y disponibles para todas las

amenazas principales, con un elemento de alcance comunitario.

Las evaluaciones de los riesgos regionales y locales toman en cuenta los riesgos
transfronterizos, con una perspectiva de cooperacion regional para la reduccion del

riesgo
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Continuacion...

3

Utilizar el conocimiento, la innovacion y
la educacion para establecer una cultura

de seguridad y de resiliencia a todo nivel

Hay disponible informacion relevante sobre los desastres y la misma es accesible a
todo nivel y para todos los grupos involucrados (a través de redes, el desarrollo de

sistemas para compartir informacion, etc.

Los planes educativos, los materiales didacticos y las capacitaciones mas relevantes
incluyen conceptos y practicas sobre la reduccion del riesgo de desastres y la

recuperacion.

Se desarrollan y fortalecen los métodos y las herramientas de investigacion para las

evaluaciones de amenazas multiples y los analisis de costo-beneficio.

Existe una estrategia regional de sensibilizacién publica para estimular una cultura de
resiliencia ante los desastres, con un elemento de alcance comunitario en las zonas

rurales y urbanas.

Reducir los factores subyacentes del

riesgo

La reduccion del riesgo de desastres es un objetivo integral de las politicas y los planes
relacionados con el medio ambiente, lo que incluye la gestion de los recursos naturales

y el uso del suelo, al igual que la adaptacién al cambio climatico.

Las politicas y los planes de desarrollo social se estan implementando con el fin de

reducir la vulnerabilidad de las poblaciones que enfrentan un mayor riesgo.

Las politicas y los planes econémicos y sectoriales productivos se han implementado

con el fin de reducir la vulnerabilidad de las actividades econémicas.
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La planificacién y la gestion de los asentamientos humanos incorporan elementos de la
reduccion del riesgo de desastres, entre ellos el cumplimiento de los codigos de

construccion.

Las medidas para la reduccion del riesgo de desastres se integran en los procesos de

recuperacion y rehabilitacion post desastres.

Los procedimientos estan habilitados para evaluar el impacto del riesgo de desastres de

los principales proyectos de desarrollo, especialmente de infraestructura

Fortalecer la preparacién en casos de
desastres, a fin de asegurar una respuesta

eficaz a todo nivel.

Existen s6lidos mecanismos y capacidades politicas, técnicas e institucionales, para la

gestion del riesgo de desastres, con una perspectiva sobre su reduccion.

Se establecen planes de preparacién y de contingencia en caso de desastres en todos
los niveles administrativos, y se llevan a cabo con regularidad simulacros y practicas
de capacitacion con el fin de poner a prueba y desarrollar programas de respuesta

frente a los desastres.

Hay reservas financieras y mecanismos de contingencia habilitados para respaldar una

respuesta y una recuperacion efectivas cuando sean necesarias.

Existen procedimientos para intercambiar informacion relevante durante situaciones de

emergencia y desastres, y conducir revisiones después de éstas

Siendo la valorizacion del 1 al 5, siendo 1 Deficiente y 5 Muy bueno
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Tabla 6: Datos e insumos para la simulacion hidrologica de la cuenca del rio

Tahuamanu
DATO O .
ETAPA DESCRIPCION
INSUMO
Modelo de elevacion digital, con el cual se puede obtener curvas de
DEM nivel Si no se tuviera
A partir del DEM se genera el TIN en el Software ArcGis.
Se toman los caudales maximos de retorno 340, 442, 703.14,
Caudales 1094.63, 1436.82 m®s para los 5, 10, 20, 50 y 100 afios
respectivamente.
§ Del estudio de caracterizacion de la cuenca se identifica la pendiente
g Pendiente media de la cuenca, siendo de 1.49%, valor que se puede calcular con
C% el ArcGis también.
o Como su nombre lo indica es un coeficiente que se extrae de tablas o
Coeficiente ]
) se calcula, para este caso, se tomaron valores de Manning que se
de Manning ) .
asemejaban a las caracteristicas de la cuenca.
. Se descargaron las imagenes que nos brinda el satélite Landsat al ser
Imégenes de ] » o
N gratuitas y con una resolucién suficiente (30metros) para lo que
satélite
requiere el estudio.
| Es la digitalizacion del cauce del rio en el software Arcgis y Hec-
Cauce del rio
GeoRas.
= . . .
= De la misma manera que con el cauce del rio, se realiza la
2 Llanura de| = = ) . .
= ) . digitalizacién de la llanura de inundacion del rio en el software
D inundacion )
é’ Arcgis y Hec-GeoRas.
o
Seccion Digitalizacion de la seccién transversal del rio a lo largo de toda la
transversal cuenca en el software Arcgis y Hec-GeoRas.
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