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Resumen— Este proyecto evalué la vulnerabilidad de la ciudad de
San Manuel, Cortés ubicada en el norte de Honduras después de
los huracanes Eta e lota que azotaron el area que rodea el Rio
UlGa en noviembre de 2020. La informacion del impacto en sus 12
comunidades pue proporcionada por 169 habitantes, quienes
identificaron 8 puntos de rompimiento del rio. En la segunda fase,
los rompimientos fueron analizados utilizando la aplicacion de
Google Earth con la cual se midi6 y visualizo el area de
inundaciones. Este proyecto ilustra la importancia de la aplicacion
de nuevas tecnologias de observacion de la tierra para la mitigacion
y prevencion de desastres naturales.
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Abstract—This project evaluated the vulnerability of the community
of San Manuel, Cortes in North Honduras after hurricanes Eta and
Iota hit the area around the Uliia River in November 2020. Data on
the impact in 12 localities was provided by 169 residents, who
identified 8 breaks in the river. In a second phase, data on the
breaks was analyzed using Google Earth tools to measure and
visualize the flooded areas. This project illustrates the importance
of applying earth observation technologies for the mitigation and
prevention of natural disasters.
Keywords—Earth observations, Floods, Google Earth,
Mitigation, Vulnerability.

. INTRODUCCION

La regidn del Valle de Sula, en el norte de Honduras, fue
especialmente impactada por dos huracanes que azotaron
Honduras en noviembre de 2020 (Eta e lota, tocaron tierra el 3
y el 17 de noviembre, respectivamente) [1]. Estos desastres
naturales han puesto en realce cdmo las metodologias de
observaciones de la tierra pueden volverse instrumentos para
fortalecer las estrategias locales y nacionales para mitigar y
prevenir el riesgo de los desastres naturales [2].
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San Manuel es una ciudad del departamento de Cortés que
estd ubicada entre los rios Ulda y Chamelecon, los cuales
irrigan los diferentes cultivos de la agricultura de la comunidad
y de varias empresas. Esta ciudad ha sufrido el impacto de 3
grandes huracanes que ha sufrido Honduras durante los dltimos
50 afios [3,4]. Como menciona el informe del BID y la CEPAL,
Honduras ha tenido pérdidas considerables por estos fenémenos
[5]. En 1974 el Huracan Fifi dafid la economia causando
pérdidas materiales millonarias en el Valle de Sula,
especialmente en los cultivos de banano y otras frutas. En 1998
pasé el huracan Mitch, siendo los mas afectados los agricultores
alrededor del rio UlUa, perdiendo el 60% de sus cultivos [4]. En
2020, el paso de los Huracanes Eta e lota dej6 pérdidas del 80%
de los cultivos [5].

Estos desastres naturales plantean la preocupacién por el
nuevo azote de eventos futuros en la ciudad de San Manuel.
Sabiendo que Honduras estd catalogado como “un pais
altamente vulnerable”, siendo la zona norte del pais la que
persiste con alto riesgo y vulnerabilidad [6]. ES en este contexto
que los usos de las técnicas de observacion de la tierra pueden
guiar estrategias de prediccion, prevencion y mitigacion. Por
ello, han surgido multiples aplicaciones tecnolégicas que se han
vuelto una alternativa en paises con riesgo, existiendo varios
proyectos usando herramientas como Google Earth [7-9].

El presente reporte trata del analisis del estado de
vulnerabilidad de la ciudad de San Manuel en el Valle de Sula,
siguiendo las lineas de prevencion trazadas por las autoridades
gubernamentales. La herramienta utilizada fue Google Earth.
Los resultados deberan considerarse en las estrategias de
mitigacion y prevencion del impacto de futuros desastres que se
anticipan.

Il. METODOS

A. Zona de estudio

El estudio se centrd en la region de San Manuel, perteneciente
al departamento de Cortés (cddigo 05), region 01 del Valle de
Sula. El municipio cuenta con una extension territorial de
141.38 km? y estd conformada por 11 aldeas y 11 caserios
registrados en el Censo Nacional de Poblacion y vivienda en el
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2013, su codigo de identificacion geogréafica es el 0509 [10].
Durante varias décadas esta ciudad se ha destacado por exportar
banano de calidad a compafiias extranjeras de Estados Unidos
y Europa, manteniendo la tradicion del mas conocido nombre
de la fruta como “oro verde” [11]. Las coordinadas
correspodientes son Latitud: 15.3328 Longitud: -87.9169
Latitud: 15° 19' 58" Norte Longitud: 87° 55' 1" Oeste (Fig.
1).
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Fig. 1. Ubicacion del Municipio de San Manuel en la Regién 01 del Valle de
Sula. Fuente: Elaboracion con base Sinit, 2006

Segun el Instituto de Ciencias Forestales de Honduras, este
municipio cuenta con el 40% de territorio productivo de
agricultura tecnificada y ademas el 28% de pastos/cultivos a la
orilla del rio Ultia y un 9% de bosque latifoliado htimedo [12].
Cada afio, estos porcentajes de bosque se han reducido debido
a las quemas, tala y destruccion del suelo. Ademas, San Manuel
cuenta con diferentes actividades econémicas y plantaciones de
palma africana, citricos, frutas, verduras y legumbres,
localizadas a la orilla del rio y en el Cerro El Zate.

B. Entrevistas a pobladores

Se calculé una muestra ideal de 382 personas, basada en
poblacién utilizando el programa Stats 2.0. Se aplicé un
instrumento a los pobladores previo consentimiento informado,
con 16 preguntas referentes a aspectos demogréficos e impacto
sufrido durante los huracanes Eta e lota. El instrumento se
aplico por formulario Google Forms o por entrevista presencial
0 por via Zoom. Para la fecha, el pais atravesaba por un pico de
casos por el COVID-19, combindndose asi una crisis sanitaria.

C. Uso de herramientas de Google Earth

Se cre6 mapas de la zona de estudio utilizando la
herramienta de escritorio de Google Earth segun el protocolo en
https://earth.google.com/web  [13], utilizando capas vy
navegacion para combinar caracteristicas como territorio, flujo
de rios, vistas en 3D. Se maped los 8 puntos de rompimientos

ubicados en el rio UlGa en base a los reportes de los
entrevistados. Ademas, se delimité de manera aproximada el
area de inundaciones segun las iméagenes enviadas por los
pobladores durante la colecta de datos y las entrevistas en
grupos focales. También se tomo fotografias directas de las
zonas que pudieron visitarse, haciendo validacion de detalles
detectados en Google Earth. Como permite la herramienta,
luego de crear los mapas, se configuré almacenamiento en la
nube y se guarddé metadata como archivos locales.

Il. RESULTADOS

A. Reporte de pobladores sobre los dafios sufridos y zonas
con inundacion o deslizamiento

La Tabla 1 resume las caracteristicas demogréficas y los
reportes de los pobladores que se usaron para disefiar los mapas
posteriormente. Participaron 169 habitantes con ocupaciones
variadas como campesinos, trabajadores de empresas textiles,
agricultores, trabajadoras domésticas, amas de casa, docentes,
estudiantes y emprendedores. La media de edad fue de 34 afios
(SD +/- 10.28), con mayor participacion de mujeres (68% del
total de entrevistados). Se recibi6 cientos de fotografias
mostrando la magnitud del desastre en todas las comunidades.

Tabla 1
PERFIL DE ENCUESTADOS Y VULNERABILIDADES REPORTADAS.

Aspecto No. %
Sexo

Masculino 54 31%
Femenino 115 68%
Hubo inundaciones en su zona de residencia 83 49%
Hubo deslizamientos en su zona de residencia 39 23%
Sufri6 pérdidas materiales por inundaciones 80 47%
Sufrié pérdidas materiales por deslizamientos 23 14%

Se colectd fotografias proporcionadas por los pobladores,
las cuales corroboraron el nivel, localizacion y tipo de dafios
materiales sufridos en sus comunidades (Fig. 2).
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Fig. 1 Iméagenes de inundaciones proporcionadas por los entrevistados.
B). Visualizacion de zonas vulnerables en la regién estudiada.
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https://earth.google.com/web,

El detalle de los rompimientos y areas de inundacion se
puede visualizar en las figuras 3 y 4, pudiendo consultarse
directamente en la nube mediante este enlace de Google Earth:
https:/bit.ly/3L1wOnl.
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Fig. 3. Mapa de los rompimientos y el area de inundaciones de la
comunidad de San Manuel, Cortés segiin Google Earth.

Fig. 4. Rompimiento nimero 7 localizado con Google Earth.

C). Consulta a grupos focales y a expertos

Se hizo validacion y discusion de datos cualitativos sobre
vulnerabilidad mediante entrevistas a grupos focales de
campesinos de la comunidad, grupo técnico de ingenieros y
autoridades municipales. Se sistematiz6 informacién sobre sus
percepciones ante el problema y las propuestas de fuentes de
informacion adicionales para validar los resultados del estudio.
Los detalles se publicaran por separado, pero las percepciones
y propuestas mas comunes fueron:

a) Se necesita mas investigacion sobre los eventos

naturales que afectan la zona.

b) La ciudad de San Manuel no contaba con los recursos
técnicos para responder a la pandemia y a los huracanes
ocurridos en el afio 2020.

c¢) Se debe explorar a profundidad los desastres naturales
ocurridos en la comunidad para realizar comparativas
del nivel de desastres y puntos geograficos afectados a
través de documentacion u organizaciones que provean
de esta informacion. Los resultados deben usarse para
trabajar en la mitigacion y la prevencion.

d) Se debe de socializar el plan de prevencion de riesgos
con toda la comunidad de San Manuel, Cortés.

I11. DISCUSION

El estudio combind técnicas cualitativas y cuantitativas con
entrevista a pobladores, obtencion de material fotografico y
analisis con Google Earth, detectando 8 rompimientos en varias
zonas del rio Ulua. Los pobladores, grupos focales y expertos
tienen percepciones de los aspectos humanos y geograficos que
esperan sean tomados en cuenta para intervenciones y
prevencion. Algunos grupos focales conocieron sobre los
resultados preliminares en la fase piloto del estudio [14]. y el
mismo continla para ayudar a la elaboraciéon de un plan
estratégico para la zona.

Las herramientas tecnologicas para el mapeo de desastres
o situaciones anormales en el contexto geografico son de mucha
importancia debido a que brindan un panorama claro tanto para
las autoridades de las comunidades, investigadores y la
poblacion que las habita una region, como se ha mostrado en
multiples reportes [7-9]. En el caso de San Manuel, el mapeo
ha actualizado el panorama en cuanto a las fuentes de
rompimiento no solo en el cauce principal del rio Ulua, sino que
también varios brazos del rio, canales artificiales, quebradas y
lagunas que afectan a la comunidad cuando se registran
inundaciones. Hace una década el Centro del Agua del Trépico
Humedo para America Latina y el Caribe (CATHALAC) lanz6
una herramienta, esta es el Geovisor CATHALAC que permite
estimar amenazas segun escala de dafios que puedan causar en
cuanto a los aspectos de modelacion climatologica, ambiente y
geofisica y que pueden ser utilizadas como recursos ttiles para
la prevencion de desastres en Centroamérica (17). Ademas, la
NASA en el 2022 debido a la necesidad de recursos de
observacion manipulables en la region del triangulo norte en
Centroamérica ofrece sus productos para la observacion y
prevencion de desastres entre ellos esta la herramienta SALaD
la cual puede detectar deslizamiento, imagenes satelitales de
inundaciones y alertas de posibles de desastres, también la
herramienta ARIA que sirve para analizar las areas de
inundaciones utilizando satélites especificos. (18)

El Plan Municipal de Gestion de Riesgos para San Manuel
data de 2017 y contempla reglamentaciones sobre zonificacion
[15]. Este tema deberd reanalizarse en base a los nuevos datos.
La vigilancia con técnicas de observacion de la tierra debe ser
una actividad permanente por las autoridades locales. Las
herramientas tecnoldgicas existentes facilitaran ese proceso. La
magnitud del volumen de agua visto durante la crisis del 2020
en el rio Ulda advierte que, seglin los cambios climaticos en el
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planeta, los futuros eventos geoldgicos y fendmenos naturales
pueden tener un impacto mas fuerte que los anteriores.

Durante el proceso de investigacion se observd que la
poblacion cuenta con un gran temor ante nuevos desastres y los
grupos técnicos expresan que se deben de crear varios mapeos
en toda la comunidad para que los habitantes puedan estar
tranquilos y los futuros fenomenos naturales no causen dafios
considerables a la comunidad. Los habitantes campesinos han
promovido una campafia de reparacion de los bordos con
estrategias integrales y eficientes ya que por mas de 50 afios se
han reparado y los puntos de rompimientos son cercanos o los
mismos ante la llegada de cada huracan.

Las propuestas que los ciudadanos esperan ante el
panorama expuesto deben considerarse, por el bien de la
economia, habitat y crecimiento urbano de la comunidad. Se
debe crear planes de contingencia claros y se deben gestionar
los recursos para que los entes encargados de salvaguardar las
vidas humanas puedan hacer mejor su trabajo en la ciudad de
San Manuel, Cortés. Una ventaja actual es que los ciudadanos
también pueden convertirse en observadores de la tierra, dado
que muchas nuevas tecnologias estan disponibles al publico,
como el mismo Google Earth y otras accesibles por los
dispositivos méviles conectados al internet [16].

IV. CONCLUSIONES

Este proyecto ha generado interés y conciencia sobre la
importancia y el tipo de técnicas disponibles para observacion
de la tierra en San Manuel, Cortés. La comunidad y los
organismos locales estan alertas ante el considerable impacto
que amerita mitigacién, asi como anticipan los riesgos y
desastres inminentes que pueden amenazar la vida, la
propiedad, el medio ambiente y la productividad local. Aunque
el estudio contintia, la informacién recolectada debera usarse
para identificar las estrategias a planificar para prevencion de
futuros desastres en la comunidad. En la comunidad existe un
plan de riesgos y prevencion de desastres el cual necesita ser
apoyado con recursos econdémicos en la adquisicion de
herramientas y mobiliario que les permita a los socorristas el
rescate de personas, capacitacion para los voluntarios en cuanto
al manejo emocional los socorridos y voluntarios. Dentro del
plan para apoyar los cambios de mejora en el Cerro El Zate esta
la reforestacion con el apoyo instituciones educativas,
religiosas y empresas aledafias al casco urbano, la creacion de
un espacio deportivo en la cumbre del cerro y la rotulacion de
esta reserva para generar turismo a través de actividades
deportivas. En el rio Ultia se ha planificado mecanismos de
prevencion de desbordamientos con el mantenimiento de los
bordos, la solicitud de herramientas satelitales que permitan la
vigilancia de este sector y la implementacion de comités de
vigilancia a través de la Cruz Roja, Unidad de Medio Ambiente
de la municipalidad, investigadores e interesados en aminorar
el impacto de desastres en la comunidad.
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