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Resumen ejecutivo

La Secretaria General de la Comunidad Andina a través de Comité Andino para la Prevencion
y Atencion de Desastres -CAPRADE- con el apoyo del proyecto “Apoyo a la Prevencion de
Desastres en la Comunidad Andina -PREDECAN” (Convenio de financiacion entre la Union
Europea y los Paises de la CAN), contratd con la Corporacion OSSO de Cali, Colombia, el
desarrollo de la consultoria “Primera aproximacion a un atlas subregional de amenazas
naturales, poblacion e infraestructura expuesta y los riesgos relativos que se generan a partir
de sus dindmicas”.

Los productos de la consultoria incluyeron (1) inventario de cartografia basica, teméatica y de
fenomenos amenazantes, (2) inventario de cartografia de variables socioecondmicas y de
infraestructura (3) cartografia homogeneizada de variables de fendmenos amenazantes y
socioeconomicas (4) mapas de exposicion y riesgos relativos (5) Atlas disefiado y diagramado
en sus versiones digital e impresa y, (6) Informe final de la consultoria.

El Atlas realizado busca ilustrar la distribucion regional de fenomenos comunes a los paises
que conforman la Comunidad Andina, CAN, los cuales se conjugan sobre el territorio con
cartografia de distribucion de la poblacion, infraestructuras de transporte y energia y puertos
maritimos y aéreos.

El concepto basico es que la vision integral a escala subregional de las amenazas o peligros
por fendmenos fisico naturales en combinacion con la poblacion e infraestructura expuesta a
ellos permita fomentar proyectos y actividades que aporten a la gestion de riesgos incluyendo
nuevas iniciativas de cooperacion entre los paises y con sectores econémicos y organismos de
cooperacion internacional.

Partiendo del enfoque subregional en el Atlas se integran a escala 1: 11 millones variables
socioeconomicas y de fendmenos fisico-naturales disponibles a escala internacional o
subregional con cartografia de cobertura nacional y escalas mas detalladas. Se integran,
también, resultados de atlas temdticos nacionales disponibles a diversas escalas de resolucion.
En otras palabras, se busca complementar la riqueza de informacion detallada generada por
las diversas instituciones especializadas en cada pais, con un panorama integral en el cual se
destacan las potenciales interacciones Sociedad — Naturaleza a escala de la subregion
conformada por los Paises Miembros de la CAN (Bolivia, Pert, Ecuador y Colombia).
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1. Introduccion

En esta Memoria Técnica se presenta los aspectos técnicos y metodologicos que guiaron la
construccion del “Atlas de las dindmicas del territorio andino: Poblacién y bienes expuestos
amenazas naturales”, desarrollado en el marco de la Consultoria 086 de 2008 de PREDECAN,
cuyo proposito fue la realizacion de una primera aproximacion a un atlas subregional de
amenazas naturales, poblacion e infraestructura expuesta y los riesgos relativos que se
generan a partir de sus dindmicas.

El equipo de trabajo estuvo conformado por personal de la Corporacion OSSO, quien asumio
la Gerencia del Proyecto; y contd con la participacion del Centro Internacional de
Investigaciéon sobre el Fenomeno de El Nifio, CIIFEN, como especialista en variables
hidrometeorologicas, y el sefior Fernando Ramirez, como especialista en variables
socioeconomicas. PREDES y FUNDEPCO de Peru y Bolivia, respectivamente, participaron
como especialistas nacionales. El personal de PREDECAN vy personal de la Secretaria
General que participaron e hicieron importantes aportes a lo largo de todo el desarrollo del
Atlas.

La presente Memoria Técnica esta divida en cuatro partes. En el numeral 1, Introduccion se
hace una breve de la consultoria, del equipo de trabajo (Anexo 1). En el numeral 2 se presenta
el Enfoque metodologico bajo el cual se desarroll6 el Atlas; en el numeral 3: Genracion de la
cartografia se presentan los insumos de informacion cartogragica y estadistica utilizados para
el desarrollo del Atlas y se presentan los dos talleres regionales realizados en el marco de la
consultoria, se listan y describen las fuentes de informacion cartogéfica a utilizar en el Atlas;
se presentan todos los aspectos técnicos de tratamiento e integracion regional de I cartografia.
Estd acompafiado de los anexos 2 al 8, las memorias técnicas de integracion,
homogeneizacion o desarrollo de los mapas del Atlas. En el numeral 4 se hace una
presentacion de los tres formatos en que se presenta el Atlas: Atlas impreso, Atlas para
consulta en pagina web, Atlas en servidor de metadados.
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2. Enfoque

La representacion espacial del riesgo asociado con amenazas por fendmenos naturales es una
herramienta que permite orientar y priorizar el disefio de programas y proyectos de reduccion
de riesgos y por lo tanto de pérdidas. Para su construccion se requiere disponer de mapas de
amenazas y vulnerabilidades segun la relacion

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

A escala de la subregion es factible disponer de informacion de amenazas por fendmenos
naturales. Sin embargo, estudios y cartografia de vulnerabilidad, que implican el célculo de la
resistencia de los elementos expuestos a diferentes niveles de amenaza, estan disponibles solo
para pocas ciudades o para infraestructura especifica.

De manera general la exposicion representa un aspecto fundamental del riesgo, ya que
permite identificar aquellos elementos que por su localizacién pueden sufrir algin nivel de
dafios o pérdidas como consecuencia de la accion de la amenaza. Conocer la distribucion y
cantidad de elementos expuestos a un nivel de amenaza especifico permite priorizar y
promover actividades basicas, como estudios de vulnerabilidad y riesgo. Este conocimiento se
puede considerar un indicador que les sefala a los interesados hacia donde enfocar prioridades
de andlisis y medidas estructurales (fisicas) y no estructurales (legislacion, educacion y
difusion) de reduccion de riesgos (mitigacion).

La exposicion a la amenaza es una condicion indispensable para que existan pérdidas o dafios,
pero no determina el grado o nivel de estos dafios, pues éstos dependen de condiciones
intrinsecas de los elementos expuestos, es decir, de su vulnerabilidad.

Objetivo.

El Atlas tiene por objetivo contribuir a la construccion de una vision subregional del riesgo en
los paises de la Comunidad Andina, a partir de la estimacion de la poblacion e infraestructura
expuesta a diferentes niveles de amenaza por fendémenos naturales.

Publico objetivo.

El Atlas se ha concebido como una herramienta para las entidades de planificacion y
desarrollo, los ministerios de vivienda, agricultura, energia y ambiente; las instituciones de los
sistemas nacionales de gestion de riesgo y los proyectos de cooperacion internacional y
entidades subregionales, entre otros. Provee una vision integral de la exposicion de vidas
humanas y bienes de la Comunidad Andina ante amenazas naturales comunes, para apoyar la
gestion de riesgo a escala subregional.

Alcance.

A partir de cartografia y bases de datos disponibles a escala nacional y subregional, se
generaron productos -mapas- integrados subregionalmente. Se realizaron analisis de tipo
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semi-cuantitativo que buscan resaltar aspectos relacionados con la problemadtica de riesgos de
interés subregional, que no sustituyen estudios detallados realizados o realizables a escalas de
mayor resolucion, por paises, zonas de interés o proyectos de mitigacion de riesgos a nivel
local o de sectores productivos y de servicios.

Escala.

Se adopt6 la escala 1:11 millones para representar las variables socioecondmicas expuestas y
las amenazas.

Metodologia.

La cartografia de variables socioecondmicas, amenazas y pérdidas por desastres se integrd y
homogeneizé a partir de informacion existente a nivel nacional o internacional.

La construccion de la cartografia de exposicion resulta del cruce y analisis espacial de
variables socioecondmicas seleccionadas (poblacion, bienes e infraestructura), con mapas de
los niveles de amenaza por fendmenos naturales de interés. El resultado es la distribucion y
cantidad de elementos expuestos. La exposicion absoluta se define como la cantidad total de
poblacion, bienes o infraestructura y la exposicion relativa como el porcentaje de elementos
localizados en zonas de diferente nivel de amenaza o susceptibilidad, seglin sea el caso.

3. Generacion de la cartografia

3.1 Insumos y productos basicos

3.1.1 Inventarios nacionales y subregionales

La elaboracion de los mapas implico como primera actividad el desarrollo de inventarios de la
cartografia basica y tematica de fendomenos amenazantes y variables fisico - naturales y socio-
economicas al nivel nacional y subregional. Para ello se identifico, en primer lugar, la
informacion necesaria de acuerdo a los alcances definidos en los términos de referencia del
Atlas, la cual se presenta en las tablas 1 y 2. Se disefi6 un formato para la descripcion del
inventario y se identifico la informacion disponible que ya estuviera publicada en lo servicios
Web de los Servicios Nacionales (geoldgicos, geofisicos, geograficos, estadisticos,
hidrometeorologicos) o directamente en las oficinas de estas entidades generadoras de
informacion.

La busqueda de cartografia se realizd a través del Sistema Andino para la Prevencion y
Atencion de Desastres, SIAPAD; directamente en las paginas web de las entidades o mediante
visitas a algunos servicios en coordinaciéon con los consultores nacionales en Gestion de
Riesgos y Metadatos que apoyaron el Resultado 2 de PREDECAN.
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Tabla 1. Listado de cartografia basica, fendmenos y amenazas naturales

Eje tematico Capa tematica

Vias principales
Drenajes y cuerpos de agua
Lineas de costa

Cartografia basica .. . ..
& Limites nacionales, departamentales, municipales
Capitales nacionales, departamentales y municipales
Puertos aéreos, maritimos, fluviales
General Mapa de parques naturales y areas protegidas
Volcanica Localizacion de volcanes
Estaciones vulcanologicas
Cartografia Tsunami Estaciones nivel del mar y boyas
tematica y Ciudades costeras con estudios de modelamiento de tsunami
biofisica Sismica Estaciones sismologicas
Inundaciones Mapas geolégicos
Deslizamientos y ~ Mapa de cuencas
Avenidas . .
- Mapa/imagen de cobertura del suelo multitemporal
torrenciales
Mapas de amenaza sismica
Mapas de amenaza volcanica
Amenazas Compilacion de areas con potencial de tsunami

Susceptibilidad de deslizamientos

Tabla 2. Listado de cartografia y bases de datos de variables socioeconémicas

Eje tematico Capa tematica
BD Vivienda Urbano / Rural /muncipio censo décadas 1990 y 2000
Centrales de produccion de energia
Mapa de infraestructura energética (troncales)
Mapa de oleoductos y poliductos
Variables socioecondémicas Mapa de concentraciones industriales
Sectores productivos primarios (mineria, otros)

Rios navegables

Mapa de areas de principales cultivos

Los inventarios construidos se clasifican en tres grupos: (1) inventarios nacionales de
cartografia basica y tematica de variables fisico-naturales y fendmenos amenazantes; (2)
inventarios nacionales de cartografia y bases de datos de variables socioecondmicas y de
infraestructura e (3) inventario de informacion subregional sobre todas las variables.

En cada uno de ellos se incorpord informacion general sobre el documento cartografico
inventariado, que incluye datos como el eje tematico al que pertenece, la referencia, el nivel
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geografico, el pais o paises que cubre la informacion, la fuente de informacion de la capa, la
escala de captura y de representacion, la cobertura espacial, la disponibilidad y accesibilidad
del documento.

Los inventarios también incluyen informacion especifica sobre las capas tematica
identificadas en relacion con el titulo, caracteristicas generales, tipo de representacion
(poligonos, puntos, lineas, matriz u otro), afio, sistema de georreferenciacion, leyenda,
formato (analogo o digital), derechos de autor, publicacion de servicio; si tiene metadatos, si
se encuentra en el catdlogo de metadatos institucional, el URL donde se puede descargar, si la
cartografia esta registrada en SIAPAD, observaciones especificas sobre la toponimia y otras.

3.1.2 Talleres regionales con servicios nacionales e iniciativas internacionales

Los aspectos metodoldgicos y conceptuales para el desarrollo del Atlas fueron elaborados y
concertados con los representantes del CAPRADE vy los servicios nacionales de los Paises
Miembros de la CAN, desde su etapa inicial y durante sus avances, a través de dos talleres
subregionales realizados en Lima en enero de 2009 y en Bogota a finales de mayo de 2009.

Estas actividades fueron organizadas por CAPRADE con el apoyo de PREDECAN vy la
Corporacion OSSO. Las instituciones participantes fueron: Direccion para la Gestion de
Riesgos de Colombia -DGR—, Instituto Geofisico del Ecuador —-IG-EPN—, Instituto Geofisico
del Pertt —IGP—, Instituto Geografico Nacional del Pert -IGN—, Instituto Geoldgico, Minero y
Metalargico del Pert —INGEMMET-, Instituto Nacional de Defensa Civil del Peru —
INDECI-, Instituto Nacional de Estadisticas de Bolivia —INE—, Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica del Pert —INEI—, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del
Ecuador — INEC—, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
—IDEAM-, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Ecuador —INAMHI-,
Ministerio de Minas y Petrdleos y Servicio Geologico Nacional de Ecuador, Observatorio San
Calixto de Bolivia —OSC—-, Servicio Geoldgico y Técnico Minero de Bolivia —
SERGEOTECMIN-, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Bolivia —
SENAMHI-, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Pert —SENAMHI- y la
Secretaria Técnica para la Gestion de Riegos de Ecuador -STGR-—.

De las iniciativas regionales participaron: Proyectos GEOSUR y CONDOR de la Corporacion
Andina de Fomento —CAF—, el Centro Regional de Sismologia para América del Sur —
CERESIS—, el Centro Internacional para la Investigacion del Fendmeno de El Niio —
CIHFEN-, el Departamento de Ayuda Humanitaria de la Comision Europea a través de su
Programa de Preparacion ante Desastres -DIPECHO-y la Secretaria General de la CAN.

Taller subregional “Concertacion de los aspectos metodologicos y conceptuales para la
elaboracion de un atlas de amenazas, exposicion y riesgo relativo para la Subregion
Andina”. Lima, 26 al 28 de enero de 2009.

El objetivo general de este taller fue presentar y concertar los aspectos metodologicos y
conceptuales para el desarrollo y enriquecimiento del Atlas definiendo los procedimientos,
mecanismos e informacion para obtener una cobertura regional frente a las diferentes
tematicas que serian abordadas en la elaboracion del Atlas de amenaza, exposicion y riesgo
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relativo. Se realizo del 26 al 28 de enero de 2009 en la sede de la Secretaria General de la
Comunidad Andina en Lima.

El taller contd con la participacion de representantes técnicos de las entidades relacionadas
con la generacion / promocién y/o administracion de informacion de los servicios geofisicos,
geoldgicos, meteorologicos e hidrologicos y de estadisticas de Bolivia, Ecuador y Peru.
Aunque los representantes invitados de Colombia manifestaron su interés de participar en el
taller, no pudieron asistir debido a dificultades y demoras en los procedimientos
administrativos para autorizar su salida del pais.

Los principales resultados y recomendaciones del taller se relacionaron con la necesidad de
priorizar fuentes de informacién regionales y en los casos donde no existiera a nivel
subregional usar informacion a nivel nacional disponible y procesada. De la misma manera, el
CIHFEN vy los servicios hidrometeoroldgicos nacionales acordaron los productos que se
generarian a partir de las series de datos de las estaciones que aportan los paises a la vision
subregional.

Taller subregional “Concertacion de los aspectos metodologicos y conceptuales para la
elaboracion de un atlas de amenazas, exposicion y riesgo relativo para la Subregion
Andina”. Bogota, 26 al 27 de mayo de 2009

El objetivo general del taller fue socializar y validar los avances en el desarrollo del Atlas de
amenazas, exposicion y riesgos relativos en la Subregion Andina, asi como las propuestas de
desarrollo y consolidacion del SIAPAD.

El taller contd con la participacion de representantes técnicos de las entidades relacionadas
con la generacion / promocion y/o administracion de informacion de los servicios geofisicos,
geoldgicos, meteorologicos e hidroldgicos y de estadisticas de Bolivia, Ecuador, Pert y
Colombia y representantes del area de Estadistica de la Secretaria General de la CAN.

Entre las principales conclusiones estuvo la recomendacion de que no se incluyera en el Atals
el mapa de centros industriales, ya que no se dispone a nivel de la subregion de una variable
robusta y detallada que permite caracterizar los principales centros industriales en términos,
por ejemplo, de su produccion econdmica o del PIB. Esta variable si existe a nivel subregional
pero esta agregada al nivel de NUTE2 (primer nivel subnacional, como Departamento en
Bolivia, Colombia y Peru y Provincia en Ecuador).

De la misma manera, se revisaron las fuentes utilizadas en los diversos mapas
considerandolas apropiadas, con excepcion del mapa de poblacion a nivel municipal
representado con informacion integrada mundialmente a nivel de municipio por el CIESIN de
Columbia University para el 2005, el cual deberia ser cambiado por una fuente subregional
con resolucion de NUTE 4. El mapa tiene resolucion de NUTE 2 para Colombia y Pert, y de
NUTE 3 para Bolivia y Ecuador.

3.1.3 Fuentes de informacion utilizadas en el atlas

La informacion utilizada en el Atlas es una combinacion de la informacion nacional y
subregional conseguida. A partir de la informacién inventariada y recolectada en el marco del
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Proyecto se seleccionaron las fuentes para construir los mapas de acuerdo con los siguientes
criterios:

* Informacion desarrollada por los diversos servicios nacionales (formato SHP).

* Informacién nacional (o internacional) integrada a nivel subregional.

* Informacidn nacional disponible en formato impreso.

* Informacion disponible en formato de estadisticas

En la tablas 3 y 4 se incluye el detalle de las fuentes para cada capa de interés.
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Tabla 3. Fuentes de informacién para variables biofisicas y fenomenos amenazantes'

Capa Fuente Entidad
Cartografia basica
Topografia SRTM 90m Mundial CIAT
Imagen MODIS Mundial GEOSUR (USGS)
Vias principales Suramerica  CIAT / CAF
Drenajes y cuerpos de agua Subregional  UICN
Lineas de costa Subregional CAPRADE
Limites nacionales, departamentales, Nacional CAPRADE
Limites municipales Subregional  Servicios geograficos nacionales
Capitales departamentales y municipales Subregional  CAF
Puertos aéreos, Surarmericana CAF
Puertos maritimos y fluviales Suramerica  CAF
Cartografia biofisica
Mapa de parques naturales y areas protegidas Suramericana CAF
Volcanes
Localizacion de volcanes Internacional Smithsonian Institution
Estaciones vulcanologicas Nacional Inst. Gedf., Sismoldg., Vulcanoldgicos
Sismica
Estaciones sismoldgicas Nacional Inst. Gedf., Sismoldg., Vulcanolégicos
Inundaciones, movimientos en masa y flujos de
detritos
Mapa geologico Surarmericana CPRM
Mapa de cuencas Subregional  UICN
Mapa/imagen de cobertura del suelo multitemporal Surarrpencana CAF
Mundial NASDA-EORC
Modelo de pendientes Suramerica  C. OSSO
Mapa de Isoyetas Multianual Subregional ~ CIIFEN
Efectos ENSO Subregional ~ CIIFEN
Heladas y sequias
Isotermas de temperatura maxima Subregional  Servicios Hidrometeor. Nacionales + CIIFEN
Isotermas de temperatura minima absoluta Subregional  Servicios Hidrometeor. Nacionales + CIIFEN
Estaciones hidrometeorologicos Subregional  Servicios Hidrometeor. Nacionales + CIIFEN
Amenaza
Mapa de amenaza sismica Suramerica ~ CERESIS
Mapas de amenaza volcanica Nacional Inst. Geof. O Vulcanologicos
Compilacion areas potencial de tsunami Subregional C. OSSO
Susceptibilidad a movimientos en masa Subregional  C. OSSO-CIIFEN
Mapa de imundaciones histéricas Subregional ~ CIIFEN
Areas con potencial de heladas Subregional  CIIFEN
Mapas de sequias Subregional  CIIFEN

1 La informacién citada como CAPRADE, se refiere a la cartografia base desarrollado por los 4 servicios

cartograficos en el marco de la IDECAN con el respaldo y apoyo técnico del CAPRADE / PREDECAN
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Tabla 4. Fuentes de informacion para variables socioeconomicas

Capa Fuente  Entidad Producto
BD Poblacion Intern. CIAT — Columbia University ~ Grided population of the World and Global
Urbano/Rural/Municipio 1990 Rural Urban M apping Project
" década 2000 Subreg.  SG-CAN A partir de Censos Nacionales
Centrales de produccion de Bolivia Superintendecia de Electricidad, Principales estaciones de produccion de energia
energia eléctrica por tipo

Colombia Unidad de Planeacion Minero  Interconexion eléctrica
Energética - UPME

Ecuador CONELEC Sistema Nacional de Generacion y Transmision
Peru Presidencia del Consejo de Linea de Transmision Eléctrica
M inistros
Mapa de infraestructura Bolivia  Superintendecia de Electricidad, La red principal de distribucion de energia
energética (troncales) eléctrica por tipo

Colombia Unidad de Planeacion Minero  Sistema de Interconexion Eléctrica de Colombia
Energética - UPME

Ecuador CONELEC Sistema Nacional de Generacion y Transmision
Pera Presidencia del Consejo de M apa Municipal Interconexion e Infraestructura
M inistros Eléctrica
Mapa de oleoductos y poliductos Bolivia  Superintendencia de Red de transporte y distribucion primaria

Hidrocarburos, Yacimientos
Petroliferos Fiscales Bolivianos.

YPFB
Colombia SIGOT - IGAC Red de distribucion, refinamiento y refineria
Ecuador  Ministerio de energiay Minas Infraeestructura petrolera
Pera Presidencia del Consejo de Capa de Lineas donde representa el curso que
M inistros sigue el Oleoducto Nor Peruano
Rios navegables Intern. CIAT Rios navegables
Mapa de areas de principales Intern. FAO Agro-M APS: Global Spatial DB of Agricultural
cultivos Land-use Statistics
" Intern. CIAT - IPFP Biofortification challenge program
Puertos maritimos con tipo de Intern. CEPAL Estadisticas portuarias, 2007
carga y movimiento
Puertos aéreos segun carga No existe cartografia especifica. Se utilizaron datos de las entidades que administran

directamente los principales aeropuertos.

3.2. Procesamiento y homogeneizacion de cartografia

La cartografia fue homogeneizada e integrada y se confeccionaron capas subregionales para
todas las variables siguiendo los siguientes criterios generales:

«  Se integro todo en la proyeccion Latitud/Longitud, Datum WGS84.

« En la capa resultante se incluyeron campos que fueran comunes a las tablas nacionales.
« Los campos no comunes no se integraron a la capa subregional.

« La capa subregional se guard6 en formatos SHP y TAB.

El conjunto de mapas se estructuré como se muestra en la Tabla 5:
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Tabla 5. Estructura de variables y mapas

Variable Mapa

Cartografia basica Mapa topografico

Cartografia biofisica- Usos del suelo 2000, Areas de reserva natural, Ecorregiones, Isoyetas,
tematica Relieve

Amenazas endogenas Tsunami, Actividad volcanica y terremotos

Amenazas exdgenas Movimientos en masa, flujos de detritos, inundaciones, heladas ,

sequias y fenémeno El Nifio
Variables socioeconémicas  Poblacion 1970 / 2005

Sistemas de interconexion eléctrica (y centrales),
Sistema Andino de Carreteras;
Puertos y aeropuertos,

Oleoductos (poliductos y gasoductos)

Areas cultivadas

A cada capa tematica o mapa se le construyé una memoria técnica segun la siguiente tabla:

Tabla 6. Estructura de memorias técnicas de las capas tematicas de los mapas

Campos Memoria Técnica Definicion

Fuente de Informacion Nombre, autor, entidad y afo de la(s) fuente(s) de informacion.
Ubicacion

Descripcion de la fuente Contenido de la fuente, incluyendo tabla con la descripcion de los
atributos.

Procesamiento, integracion y Descripcion de los procesos llevados a cabo para la produccion de la
homegeneizacion capa tematica

Descripcion de la capa Tipo de archivo, peso, nombre, atributos, definiciones
resultante

Leyenda Descripcion de simbolos, intervalos de valores y/o colores de la
leyenda que acompafia el mapa.

Procesamiento cartografico y Personas/entidades de Corporacion OSSO y CIIFEN que participaron
de SIG en el procesamiento de SIG y cartografia
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3.2.1 Cartografia basica y biofisica

La cartografia basica general del Atlas se presenta en el mapa topografico que se denomind
“Subregion Andina”. Toda la informacidon se encontr6 integrada y homogeneizada para los
cuatro paises gracias al esfuerzo hecho por los cuatro servicios cartograficos de los paises
andinos en el marco de la Infraestructura de Datos Espaciales de la CAN — IDECAN con el
apoyo del Proyecto PREDECAN. Las capas del mapa topografico son:

* Limites nacionales

* Capitales y ciudades principales

* Rios principales

* Eje troncal del Sistema Andino de Carreteras

* Fondo de batimetria e integracion SRTM90 con Imagen Modis

La cartografia biofisica también se trabajo a partir de informacion integrada disponible a nivel
subregional e internacional, a partir de estudios y fuentes de diferente cobertura. Los mapas
que se realizaron fueron los siguientes:

* Usos del suelo 2000

* Areas de reserva natural
* Ecorregiones

* Relieve

* Isoyetas

3.2.2 Cartografia de amenazas naturales

Por su ubicacion cerca del ecuador terrestre, con un clima tropical sin la presencia de
estaciones marcadas, con el relieve elevado de la cordillera de los Andes, con bosques
humedos, punas y yungas, costas en dos océanos, vastas extensiones de tierra en la selva
amazoénica y regiones desérticas, en la subregion se manifiestan casi todos los fendmenos
naturales con potencial de amenaza, desde los generados por procesos del interior de la Tierra
(terremotos, tsunami y erupciones volcanicas) hasta los que ocurren por encima de ella,
asociados con fendomenos hidrometeoroldgicos como inundaciones, movimientos en masa,
heladas, sequias, huracanes, granizadas, lluvias intensas, tormentas eléctricas y el fendmeno
El Niflo.

En el Atlas se privilegiaron los fenomenos de interés subregional: terremotos, erupciones
volcénicas, tsunami, movimientos en masa, inundaciones, heladas, sequias y el fendmeno El
Nifio. No se incluyeron los huracanes, ya que sélo se presentan en uno de los cuatro paises; ni
las granizadas y tormentas eléctricas, cuya ocurrencia es local.

La evaluacion integral de la amenaza de un fendémeno natural implica el estudio de su fuente
en funcidn de su ubicacion, magnitud y recurrencia, y el estudio del sitio segun su intensidad
y ocurrencia. Los estudios de amenaza sismica son, por lo general, los Gnicos que responden
todas las preguntas sobre la fuente:

Paseo de la RepUblica 3895, Central Telefénica: (51-1) 411-1400 14 2= e SSO , coMUNInaD
Lima 27, Per Fax: (51-1) 221-3329 \??) CorporaCIon O

Casilla Postal: 18-1177, www.comunidadandina.org/predecan ki prede CAPRADE
Lima 18, Per( predecan@comunidadandina.org



Ml COMISION COMUNIDAD
LN EUROPEA

SECRETARIA GENERAL

ubicacion de la(s) falla(s), tamafio, segiin la maxima energia (magnitud) que la falla puede
liberar y recurrencia (lapso en que se espera que ocurra un terremoto con una magnitud
predefinida). Sobre el sitio o0 zona geografica se puede estimar anticipadamente la intensidad,
por ejemplo segln el nivel de fuerza con que seré sacudido el terreno.

El conocimiento sobre las amenazas por los demas fendmenos de interés es variable. Se
cuenta con informacion y cartografia a partir de aproximaciones cualitativas, en algunos casos
semicuantitativas, de la predisposicion de los terrenos a generar movimientos en masa o a
inundarse, del nivel de gravedad de los fendmenos volcanicos o de la recurrencia de tsunami.
Esto implicd que los mapas integrados al Atlas sean de diverso tipo: mapas de amenaza o
peligro sismico probabilistico, mapas locales de gravedad de fendmenos volcanicos, mapeo de
zonas susceptibles a inundaciones, heladas y sequias, a partir de informacion cartografica de
cada pais y, finalmente, modelos de susceptibilidad a movimientos en masa (deslizamientos y
flujos de detritos). La cartografia desarrollada es:

e Terremotos: Amenaza sismica probabilistica. Con base en el mapa del peligro sismico para
Suramérica — CERESIS? (1996).

e Movimientos en masa: Susceptibilidad a deslizamientos y a flujos de detritos. Aunque
existen diversos mapas a escala nacional de zonas de alta ocurrencia de deslizamientos y de
susceptibilidad, la integracion de ello no es una tarea trivial ya que fueron construidos con
diferentes criterios y metodologias. Se desarrollaron dos modelos de susceptibilidad, a
deslizamientos y a flujos de detritos, a escala subregional.

e Vulcanismo: Gravedad de los fendmenos volcénicos. Se utilizaron fuentes nacionales de
los servicios geofisicos de cada pais, a escalas detalladas (del orden de 1:100 000) que
representan el nivel de gravedad de los fendmenos (flujos, cenizas) para una seleccion de
volcanes de Colombia, Ecuador y Peru.

e Tsunami: Potencial de ocurrencia de tsunami. A partir del andlisis espacial de la ocurrencia
historica de olas de tsunami (Novosibirsk, 2008) y el mapa de alturas de olas esperables
desarrollado por UNEP? (2009) se presenta la informacion sobre zonas de mayor potencial de
generacion de tsunami y alturas de olas observadas en la costa.

e Inundaciones: Zonas susceptibles a inundaciones. Se integraron mapas nacionales de
ocurrencia histérica de inundaciones, con el apoyo de los servicios hidrometeoroldgicos a
través del CIIFEN.

e Heladas: Zonas susceptibles a heladas. Se integraron mapas nacionales de distribucion de
numero de heladas por afio (Bolivia y Pert1), de distribucion de temperatura minima (Ecuador)
y de riesgos de helada (Colombia), provenientes de los servicios hidrometeoroldgicos y
armonizados con el apoyo del CIIFEN.

e Sequias: Zonas susceptibles a sequias. Se integraron mapas nacionales de zonas
susceptibles o propensas a sequias y déficit hidrico. La informacion utilizada proveniente de
los servicios hidrometeoroldgicos y armonizados con el apoyo del CIIFEN.

2 Iniciativa para América del Sur de la cual hacen parte mas de 12 Estados Miembros entre ellos los de cuatro
de la CAN.
3 En espaiol PNUMA - Programa de las Naciones Unidad para el Medio Ambiente.
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e El Nifio: Por ser un fendmeno cuyos efectos se traducen en variaciones de los regimenes de
precipitacion y temperaturas que conllevan el incremento, diferenciable segin zonas
geograficas, de lluvias, inundaciones, movimientos en masa, heladas y sequias, se trata de
manera parcial a lo largo del capitulo 4 “Por encima de la Tierra” y de manera especifica al
final del mismo.

3.2.3 Variables socioeconémicas

La seleccion de las variables de interés de un estudio de exposicion estd condicionada por la
escala de analisis. En una ciudad la escala puede variar entre 1:2 000 y 1:40 000, de manera
que la infraestructura visible incluya elementos como acueductos, hospitales, escuelas y
viviendas, y se pueda hacer un andlisis de la poblacidon expuesta con resolucion de barrio o de
manzana.

Para la escala de trabajo seleccionada, 1:11 millones, las variables socioecondmicas visibles y
analizables cartograficamente seleccionadas fueron:

* Poblacion a nivel de municipio o equivalente

* Vias de interés subregional

* Puertos maritimos y fluviales principales

* Aeropuertos internacionales

* Generacidn y transporte de energia eléctrica de los sistemas de interconexion nacional

* Sistema de generacion y transporte de hidrocarburos

 Areas de uso agropecuario

Se utilizaron la cartografia, bases de datos y estadisticas disponibles a niveles nacional y
subregional, que fueron incorporadas a la cartografia generada para el Atlas. Las variables son
representadas en mapas a escala 1:11 millones, donde una linea de un milimetro de espesor
equivale a un corredor de 11 kilémetros de ancho sobre el terreno real.

La cartografia de variables socioecondémicas fue la que mas requiri¢ inversion de recursos
para garantizar su integracion subregional, dado que todas las tablas nacionales necesitaron
ser analizadas para seleccionar los campos comunes a ellas que permitieran homogeneizar la
informacion:

Poblacion

A nivel de la subregion Andina no existe una capa homogeneizada de la poblacion para los
afios anteriores al 2000. Por ello, para la elaboracion del mapa de poblacion de 1970 se utilizo
el mapa realizado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), United Nations
Environment Program (UNEP), Center for International Earth Science Information Network
(CIESIN), Columbia University, and The World Bank (2005). La fuente original tiene
informacion para toda América del Sur, y de alli se extrajeron los datos correspondientes a los
cuatro paises objeto del Atlas. La informacion se representa a nivel de provincia en Bolivia,
municipio en Colombia, canton en Ecuador y distrito en Pert.

El mapa de poblacion 2000 — 2005 tiene como fuente la Secretaria General-Comunidad
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Andina (SG-CAN, 2009) a partir de censos nacionales: Bolivia (INE, 2001), Colombia
(DANE, 2004), Ecuador (INEC, 2001) y Peru (INEI, 2005). La informacién se representa a
nivel de municipio en Bolivia y Colombia, canton en Ecuador y distrito en Peru.

Sistema Andino de Carreteras

Aunque se dispone de un criterio (Decision 271 de la CAN) que clasifica las carreteras
andinas en tres tipos de ejes, ello no estaba plasmado en la cartografia a la que se tuvo acceso
(CAPRADE 1:1', CIAT (2007), CAF-Condor). Por lo cual se realiz6 un proceso de generacion
de la capa integrada para que reflejara la Decision mencionada. Ello implicé la busqueda de
los tramos en cada pais para ir conformando las tres capas de los tres ejes: Troncal,
Interregional y Complementario.

Infraestructura de produccion y transporte de petroleo.

En todos los paises se dispuso de la cartografia de poliductos, oleoductos y gasoductos, asi
como de refinerias. Sin embargo los atributos no son comunes a todas las capas cartograficas,
siendo la fuente colombiana la inica que tiene informacion sobre el diametro de la tuberia.
Por lo tanto la cartografia integrada no incluyd el didmetro y se dejo el tipo de material
transportado. Esto limita el andlisis de exposicion de las redes de transporte de gas y petroleo
ya que no se puede hacer un analisis segiin la importancia relativa de la infraestructura.

Generacion y transmision de energia eléctrica.

En todos los paises se dispuso de la cartografia de redes de transmision eléctrica sin embargo
los campos donde se especifica la capacidad de transmision de las lineas no vienen con un
estandar; algunos vienen en formato numérico (“220”), otros en formato de texto con el valor
cuantitativo (“Linea de transmision de 220 kV”, y otros en texto sin el valor cuantitativo
(“Baja tension™). En la tabla regional se homogeneizaron en un formato comun.

Aeropuertos

Debido a que no se dispuso de cartografia o documentos con estadisticas de puertos aéreos
unificados, se integraron y georreferenciaron en el banco de datos estadisticas de trafico de
pasajeros y carga con fuente en las entidades que administran los principales aeropuertos de la
subregion.

Puertos maritimos

Aunque no se dispuso de cartografia integrada, se accedié a una fuente bibliografica que tiene
estadistica estandarizada del trafico de puertos maritimos en la subregion. La informacion fue
asociada con la cartografia de ubicacion de los puertos disponibles a partir de la fuente CAF.

Rios navegables

Se dispuso de cartografia integrada a partir de la fuente CIAT (2007) para los cuatro paises,
sin embargo no cuenta con la toponimia bésica como el nombre del rio ni informacién
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cualitativa sobre el nivel de navegabilidad. La informacion para Colombia fue
complementada con el mapa de Rios navegables publicado por el IGAC en el Atlas de
Colombia (2002).

Areas cultivadas

Esta capa se conformo a partir del mapa de Usos de la tierra, del mapa de Cobertura del suelo
para América del Sur.

Centros industriales

No se encontrd cartografia integrada (y actualizada) sobre centros industriales en la subregion
ni tampoco una fuente nacional con informacion que permitiera definir una jerarquia de los
centros industriales mas importantes a nivel de la subregion (por ejemplo, el aporte al PIB).
Por ello, se tomo la decision de no utilizar esta variable en el Atlas, decision que fue ratificada
por los participantes del taller de mayo del 2009.

3.2.4 Cartografia de pérdidas por desastres

Se utilizaron los inventarios nacionales de desastres actualizados en el marco de la
Consultoria de PREDECAN “Construccion y/o actualizacion de inventarios de desastres”.
Estos inventarios contienen informacion de las pérdidas ocurridas en cada pais a nivel
municipal (o equivalente), para el periodo 1970 — 2007. Estan disponibles en el sistema
online.desinventar.org

3.2.5 Cartografia de exposicion

En el marco de la consultoria se considera exposicion absoluta como la cantidad total de
poblacién, bienes o infraestructura localizados en zonas con diferente nivel de amenaza o
susceptibilidad, segun sea el caso. La exposicion relativa se define como el porcentaje de
poblacion, bienes o infraestructura localizados en zonas con diferentes niveles de amenaza o
susceptibilidad, seglin sea el caso.

Para la construccion de la cartografia de exposicion se realizd un cruce o superposicion
espacial de variables socioecondmicas y de la de amenazas y susceptibilidad a fendmenos
naturales. Los atributos de la amenaza se dedujeron con base en las variables
socioecondmicas y, por tanto, el nivel de exposicion de la poblacion y la infraestructura esta
relacionado directamente con los niveles de amenaza o susceptibilidad, segliin sea el caso. El
cruce de estas variables se ilustra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Matriz de cruce de variables socioeconémicas y amenazas

Amenazas, susceptibilidades o potencial de ocurrencia a los fendmenos naturales

Variables
i dmi . . Flujo de . . .
SOCIOECONOMICAS | Torremoto | Volcanes | Deslizamiento detJr tos Inundacion | Helada | Sequia | Tsunami
Poblacién . . . . l

Vias

Generacion y
transmision de
energia eléctrica

Infraestructura de
petroleo

Puertos

Aeropuertos
internacionales

Area cultivadas - l l l

Notas:
. Cruce realizado

. Cruce realizado, presentado en textos y graficos ya que a la escala 1:11 millones el producto cartografico es
ilegible.

Cruce realizado, los mapas de amenaza volcénica tiene una escala con mayor detalle, lo que permitié que las
variables socioecondmicas expuestas se representaran en un solo mapa.

Para el cruce Tsunami y puertos se hizo un andlisis mas integral, que incluyd, ademas de los puertos
importantes, ciudades costeras y puertos de importancia muy local. Para ello se utilizaron datos de las
poblaciones costeras.

[J Aunque el cruce de las variables es factible no es posible realizarlo a la escala de trabajo de 1:11 millones,
ya que resulta muy general. El cruce es necesario y posible para estudios detallados o de caso.

- No aplica

4. Presentaciones del Atlas

El Atlas se encuentra disponible en cinco presentaciones:

1. Libro impreso. Se disefio y diagramé el Atlas en formato A3 (29,7 x 42 cm). Se
imprimieron un total de 1 500 ejemplares.

2. Atlas en PDF. La version impresa del Atlas se presenta en formato PDF.

3. Pagina web. Se disefio e implementd una pagina web con todo el contenido del Atlas
impreso la cual esta disponible:
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-  www.comunidadandina.org

—  www.caprade.org

4. DVD. Se disefi6 e implement6 un instaladador de la pagina web para facilitar su difusion
por medio de DVD.

5. Servicio de mapas del Atlas. Se desarroll6 un servicio de mapas del Atlas que interopera
con SIAPAD. Incluye los metadatos de cada mapa publicado en la version impresa con el
respectivo WMS.

4.1. Elaboracion de textos

El Atlas estd conformado por secciones, capitulos y subcapitulos que se componen tal como
se presenta en la Tabla 8. El tipo de texto es principalmente expositivo, ya que el objetivo
principal es transmitir conocimientos de caracter técnico cientifico (segin Sanchez, 2007) y
aplica, especialmente, para los subcapitulos donde se presenta en qué consiste cada fendémeno
y cudl es la amenaza en la subregion, asi como la presentacion de las manifestaciones
historicas del riesgo (pérdidas ocurridas).

En las secciones de “A manera de balance” y “Ahora qué hacemos” se combina el tipo
expositivo con el argumentativo ya que se hace un balance general de la poblacion y los
bienes expuestos a las amenazas naturales, para mostrar una vision panoramica, pero que
también permite identificar temas que a nivel subregional deberian priorizarse.

El lenguaje usado es preciso y objetivo, pero a veces se combina con recursos literarios para
hacer atractivo el texto. Se evita el uso de términos técnicos con el fin de llegar a un publico
amplio.
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Tabla 8. Componentes del Atlas
Seccion Capitulo Subcapitulo
Prélogo
A gradecimientos
Presentacion
Marco conceptual
Introduccion
Poblaciéon

Actividades agropecuarias
Nuestras gentes, nuestros |Hidrocarburos

bienes Infraestructura eléctrica
Contexto subregional Aeropuertos

Puertos maritimos

Sistema andino de carreteras
En donde estamos

Los fenémenos que nos
afectan

Fenoémeno y amenaza

Terremoto Exposicion

Manifestaciones historicas del riesgo
Fendémeno y amenaza

Desde adentro de la tierra | Tsunami Exposicion

Manifestaciones historicas del riesgo
Fen6émeno y amenaza

Erupciones volcanicas Exposicion

Manifestaciones historicas del riesgo
Fendémeno y amenaza

Desde donde se desliza Exposicion

Manifestaciones historicas del riesgo
Fenémeno y amenaza

Hasta donde se inunda Exposicion

Manifestaciones historicas del riesgo
Fenoémeno y amenaza

Por encima de la tierra A veces hiela Exposicion

Manifestaciones historicas del riesgo
Fendémeno y amenaza

Otras calienta Exposicion

Manifestaciones historicas del riesgo
Fenoémeno y amenaza

Fenomenos El Nifio Exposicion

Manifestaciones historicas del riesgo

A manera de balance
.Y ahora qué hacemos?
Bibliografia

Glosario

En donde preguntar

4.2. Atlas en formato digital

Se disefi6 una pagina web para la visualizacion y consulta del Atlas, la cual tiene la misma
estructura del Atlas impreso y conserva los colores y simbolos empleados en éste. La pagina
contiene una herramienta sencilla para busquedas especificas en el interior del atlas asi como
para el despliegue de mapas y figuras en version reducida y a tamafio real.
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La version para reproduccion en CD tiene un auto run que al correr solicita al usuario escoger
el navegador (p. ej. Mozilla), pero si ya tiene un navegador abierto abrird directamente la
pagina de inicio.

A continuacion se presentan las paginas principales de la version digital del atlas.

Figura 1. Pagina de inicio del Atlas en la web 0 CD

Prologo Créditos Glosario - Siglas  Directorio  Indices Acerca de | Descargar | Mapa del sitia

Marco conceptual
Contexto subragional
Desde dentro de la tierra
Encima de la tierra

A manera de balance

£Y ahora que hacemos?
Biblicgrafia

En donde preguntar

lombia « Ecuador « Peni

COMUNIDAD

RER T

Una version preliminar del Atlas se encuentra funcionando en la direccién web:
- http://74.52.201.252

La version final se encuentra en:

http://www.comunidadandina.org

http://www.caprade.org

4.4 Version interoperable

Se construy6 un catalogo de metadatos con recursos en linea en formato WMS y PDF. El
catdlogo se realizd en Geonetwork. El catidlogo serd instalado en un servidor geonetwork
ubicado en la sede de la Secretaria General de la Comunidad Andina, quien alojara el nodo
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regional. Dicho nodo interoperard con los nodos nacionales del Sistema de Informacion
Andino para la Prevencion y Atencion de Desastres — STAPAD.

Se construyeron 58 metadatos y todos tienen version PDF del mapa descargable en linea.
Sobre la version WMS los Unicos metadatos que no tienen este recurso disponible son los
cuatro mapas en vistas tridimiensionales que se listan a continuacion:

« Gravedad de los fendmenos volcanicos en Colombia
« Gravedad de los fendmenos volcanicos en Ecuador

« Gravedad de los fendmenos volcanicos en Pert

« Alturas de ola historicas, 1586-2007

El catdlogo de metadatos del Atlas esta provisionalmente en un servidor de la Corporacion
OSSO, una vez el producto esté aprobado se entregaran todos los archivos que conforman el
nodo al PREDECAN para su traspaso a la Secretaria General de la Comunidad Andina. La
direccion donde se encuentra temporalmente el catalogo es: http://geonetwork.0sso.org.co

Figura 2. Muestra del mapa amenaza sismica probabilistica desde el visor del STAPAD
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La direccion de esta mapa de ejemplo es: http://osso.org.co:8000/cgi-bin/mapserv?
map=/home/corposso/mapas-atlas/maps/wms/peligro_sismico/mapal9.map
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