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RESUMEN

Barrios, M. Evaluacidn de la ocurrencia de inundaciones urbanas y analisis de algunos componentes
de riesgo en la cuenca media del arroyo Itay (Asuncion, Paraguay) 2019. 71 p. Monografia
(Especializacion) — Escuela de Ingenieria de Sdo Carlos, Universidad de Séo Paulo, Séo Carlos,
2019.

El modelo de desarrollo urbano implantado en la mayoria de los paises en desenvolvimiento es el
horizontal, esto se realiza sin planificacién causando serios problemas a los habitantes de las
comunidades, los cuales a su vez causan grandes cambios en los procesos naturales como el de los
cauces hidricos. Un curso hidrico pierde su proceso natural debido a la impermeabilizacion y
cambios en su curso natural (canalizacion), se convierte por lo tanto en un cauce caudaloso en cada
evento de precipitacion. Este trabajo cualitativo y descriptivo busca conocer los elementos que
generan peligro, vulnerabilidad y por lo tanto riesgo a la poblacion que ocupa la cuenca media del
Arroyo Itay (Asuncion, Paraguay) debido a las inundaciones. La zona de influencia de arroyo Itay
es historicamente inundada, fueron realizadas diversas obras para paliar este problema, pero ain
sigue causando grandes impactos a miles familias. Fueron analizados datos sobre la poblacion del
area afectada por la inundacion, estimada por un levantamiento realizado por la Direccion General
Socioambiental. Estos datos fueron representados en tablas y mapas. Se pudo identificar la
poblacién que se encuentra expuesta y en estado de vulnerabilidad. Como conclusién podemos
destacar que la amenaza es inundacion progresiva, estas se producen generalmente por la presencia
de grandes cantidades de agua en muy poco tiempo, son causadas por fuertes lluvias. En cuanto a
la exposicion encontramos nuevas ocupaciones en terrenos del Estado, estas nuevas viviendas no
cuentan con servicios basicos como agua potable, red cloacal, recoleccion de residuos, entre otros.
Esta poblacion es altamente vulnerable debido a que las viviendas son precarias y estan expuestas
a la amenaza a causa de su ubicacion, a pocos metros del arroyo Itay. Otra situacion importante de
destacar es que las ciudades fueron desarrolladas sin una planificacion y regulacion urbana,
reflejandose que las viviendas en su mayoria son de tenencia legal sin importar que estén ubicadas
en areas potencialmente inundables. Para nuevas obras a ser encaradas por el Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones se recomienda la implantacién de proyectos paralelos como parques o
areas para recreacion y el trabajo en conjunto con otras instituciones como Municipios para evitar

la ocupacion de areas de riesgo que genere nuevas poblaciones expuestas al riesgo de inundacion.

Palabra clave: Inundacién; Evaluacion cualitativa; Vulnerabilidad; Ocupaciones irregulares;

Zonas urbanas.






RESUMO

Barrios, M. Avaliacdo da ocorréncia de inundagdes urbanas e analise de alguns componentes
de risco na bacia média do corrego Itay. 2019. 71 p. Monografia (Especializacdo ) — Escola de

Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao Paulo, S&o Carlos, 2019.

O modelo de crescimento urbano implementado na maioria dos paises em desenvolvimento é
horizontal, sem planejamento, causando sérios problemas aos habitantes das comunidades, o
que, por sua vez, causa grandes mudangas nos processos naturais, Como aos cursos de agua.
Um curso de agua perde seu processo natural devido a impermeabilizacdo e alteracfes em seu
curso natural (canalizacdo), tornando-se um grande canal caudaloso em cada evento de
precipitacdo. Este trabalho qualitativo e descritivo busca conhecer os elementos que geram
perigo, vulnerabilidade e risco para a populacdo que ocupa a bacia média do corrego Itay
(Asuncién, Paraguay) devido as inundacGes. A é&rea de influencia do cérrego Itay é
historicamente inundada, varias obras foram realizadas para aliviar esse problema, mas ainda
causa grandes impactos a milhares de familias. Foram analisados dados sobre a populacéo da
area afetada pela enchente, estimada por uma pesquisa realizada pela Diretoria Geral Socio
Ambiental. Esses dados foram representados em tabelas e mapas. Foi possivel identificar a
populacdo que se encontra exposta e em estado de vulnerabilidade. Conluindo, podemos
destacar que a ameaca € um tipo de inundacao pluvial, geralmente produzida pela presenca de
grandes quantidades de &gua em um periodo muito curto, causada por forte chuvas. Em relagdo
a exposicao, encontram-se novas ocupacdes propriedade do Estado, essas novas residéncias ndo
possuem servicos basicos como agua potavel, rede de esgoto, coleta de lixo, entre outros. Essa
populacdo é altamente vulneravel porgque as casas sdo precarias e estdo expostas a ameaca
devido a sua localizacéo, a poucos metros do cdrrego ltay. Outra situacdo importante a destacar
é que as cidades foram desenvolvidas sem planejamento e regulamentacdo urbana refletindo
gue a maioria de suas casas é de propriedade legal, independentemente de estarem localizadas
em areas potencialmente inundaveis. Para as novas obras que sejam abordadas pelo Ministério
de Obras Publicas e Comunicagdes, foi recomendado implementar projetos paralelos, como
parques ou areas de lazer e o trabalho em contato com outras institu¢des como 0s Municipios,
para evitar a ocupacgdo de aeas de risco que geram novas populacdes expostas ao risco de

inundacéo.

Palavras-chaves: Inundacdo; Avaliacdo qualitativa; Vulnerabilidade; Ocupacdes irregulares;

Areas urbanas.






ABSTRACT

Barrios, M. Evaluation of the occurrence of urban floods and analysis or the risk components
in the middle basin of the Itay stream. 2019. 71 p. Monography (Specialization) — Sdo Carlos

School of Engineering, University of S&o Paulo.

The urban development model implemented in most of the developing countries is the
horizontal, this is done without planning causing serious problems for the communities, which
in turn cause major changes in natural processes such as water channels. A water course loses
its natural process due to the waterproofing and changes in its natural course (channeling),
therefore it becomes a large channel in each precipitation event. This qualitative and descriptive
work seeks to know the elements that generate danger, vulnerability and risk to the population
that occupies the middle basin of the Itay stream due to flooding. The area of influence of Itay
stream is historically flooded, several works were carried out to alleviate this problem, but it
still causes great impacts to thousands of families. Data were analyzed on the population of the
area affected by the food, affected by the flood, estimated by a survey conducted by the
Directorate General Socio-Environmental. These data were represented in tables and maps. It
was possible to identify the population that is exposed and in a state of vulnerability. In
conclusion we can highlight that the threat is storm flood, these are generally produced by the
presence of large amounts of large amounts of water in a very short time, are caused by heavy
rains. As for the exhibition we find new occupations on land that are of the Silvio Pettirossi
airport, these new homes do not have basic services such as drinking water, sewage network,
waste collection, among others. This population is highly vulnerable because the homes are
precarious and are exposed to the threat because of their location, a few meters from the Itay
stream. Another important is that cities were developed without urban planning and regulation,
reflecting that the majority of their homes are legally owned regardless of whether they are
located in potentially flood areas. For the new works to be addressed by the Ministry of Public
Works and Communications, it is recommended to implement parallel projects such as parks
or recreation areas and work together with other institutions such as municipalities to avoid the

occupation of risk areas that generate new populations exposed to flood risk.

Keywords: Storm Flood; Qualitative evaluation; Vulnerability; Irregular occupations; Urban

areas.
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1 INTRODUCCION

El crecimiento urbano en los paises en desenvolvimiento ha sido de forma descontrolada,
con deterioro de la calidad de vida y del medio ambiente. En América Latina, el crecimiento de
la poblacion en zonas urbanas ha sido muy alta, principalmente con transferencia de la
poblacion rural para las ciudades. Cuando esta expansion urbana y la planificacion no se
realizan de forma conjunta, se produce un crecimiento desorganizado, normalmente
acompanado con falta de infraestructura.

La ausencia de gestion eficiente de la infraestructura y la ocupacion descontrolada del
suelo puede generar inundaciones que tienen un impacto sobre la economia del pais. Este
impacto depende de factores fisicos, sociales, ambientales y econdmicos, la combinacion de
este tipo de factores lo que le otorga mayor dimensidn a este problema.

Los factores fisicos que causan el aumento de eventos de inundacién son la
impermeabilizacion con el cambio de uso de suelo, cambio del drenaje natural, disminucion del
cauce con construcciones (muros, puentes, etc.) y la disposicion de residuos solidos de forma
inadecuada en los cursos de agua, que a su vez es causada por la ocupacion de las llanuras de
inundacion.

En este sentido, en Paraguay la situacion social se agrava con la salida del campesino
hacia zonas urbanas debido a la falta de ingresos en el campo y la aparente mejora de las
condiciones de vida que ofrece la ciudad. Las personas que emigran en las ciudades encuentran
una realidad muy diferente a la esperada, porque el costo de vida es muy alto y el tipo de trabajo
que ofrecen no es adecuado. Asi, al encontrarse sin recursos y sin acceso a trabajo, optan por
ocupar areas de riesgo como son las zonas de inundacion de los rios y arroyos, la mayoria de
las veces de forma irregular y precaria.

Estas areas a menudo estan desprovistas de drenajes pluviales, servicio de recoleccién de
basura, red cloacal y la combinacion de estos factores hace que el riesgo se multiplique y en
cada evento de lluvia esta situacion es penosa por las pérdidas de lo poco que cuenta la
poblacion ubicada en estas zonas y el costo para el Estado es mayor por la asistencia que debe
brindar.

Segun la Secretaria de Emergencia Nacional (SEN) en Paraguay, para las inundaciones
registradas en el 2019 en Asuncion por la crecida del Rio Paraguay, costé 7.000.000 de
guaranies (equivalente a unos 1.114 ddlares en 2019) por familia, lo que incluye primera
evacuacion y la permanencia de las familias. Normalmente las medidas adoptadas por las
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instituciones es asistir a las familias en cada ocurrencia, donde ellos evacuan las casas
inundadas, ubican en espacios publicas (plazas, cuarteles y veredas), entregan kit de
alojamiento (terciadas, chapas, vigas de madera), kit alimentario. Por falta de planificacion en
uso y ocupacion de suelo, el Estado gasta recursos en la implementacion de un Plan de
Emergencia.

De esta manera, el presente trabajo busca estudiar la ocurrencia de inundaciones y
analizar algunos componentes de riesgo en la zona de influencia de la cuenca media del arroyo
Itay, que esta localizada en el &rea metropolitana, siendo una de las ciudades afectadas la Capital
del pais, una de las ciudades que ha sufrido proceso migratorio del campo a la ciudad registrado
en los afnos. En la zona de estudio se puede observar familias localizadas en area inundables,
por lo que el estudio de alternativas de solucion debe ser consideras teniendo en cuenta el factor
social.

El Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) es una institucién de
Paraguay con grandes responsabilidades en el desarrollo de estas soluciones, puesto que es
encargada de proveer infraestructura adecuada al pais y asi como los compromisos gque asigna
en materia de cambio climético y gestion de riesgos. Como resultado final, este documento
busca proporcionar una descripcion de la situacion de inundacién en la cuenca media del arroyo

Itay, para proponer algunas soluciones basadas en los principales componentes de riesgo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la ocurrencia de inundaciones urbanas en la cuenca media del arroyo ltay
(Asuncién, Paraguay), sus causas e impactos sociales y econdémicos y analizar algunos

componentes de riesgo de inundaciones.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Identificar elementos que generan peligro, vulnerabilidad y riesgo a la poblacion que
ocupa la cuenca media del Arroyo Itay;
e Estudiar soluciones al problema de las inundaciones en la cuenca, enfocandose en la

poblacion que ocupa areas de riesgo de inundacion.
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3 REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 PROCESO DE URBANIZACION

Muchas ciudades crecen exponencialmente a lo largo de unas pocas décadas, en
poblacién y en territorio. Con el crecimiento horizontal, las desigualdades espaciales pueden
empeorar y la economia y los recursos naturales sufren mas todavia. Las fallas en el
gerenciamiento de la expansién de territorio aumentan las desigualdades urbanas,
contribuyendo al aumento de riesgos econémicos y ambientales para la ciudad.

Las implicaciones del crecimiento no controlado incluyen, segin Cortés, (2015):

- Mayor desigualdad: muchas ciudades ya sufren con desigualdades, ya cuentan con
servicios basicos de forma inadecuado. Las familias se ubican en zonas donde las
habitaciones son mas accesibles hacia las periferias y, a medida que la ciudad se
extiende, los municipios tienen dificultades para proveer agua, saneamiento y
electricidad.

- Tensiones econdmicas para la ciudad entera: a medida las ciudades se expanden
de forma horizontal, los costos de provision de servicios publicos aumentan. Se debe
realizar mayor inversion en infraestructura y la falta de ella aumenta los cotos
sociales. La expansion significa mayor congestionamiento y contaminacion causado
principalmente por el uso de medios de transporte particular, generando costos por
impacto en la salud y otros.

- Problemas ambientales: la expansion se realiza en zonas costeras, planicies de
inundacion, en donde existe elevada biodiversidad o areas con problemas de agua,
este desenvolvimiento causa mucha presion a los recursos naturales y lleva a

inundaciones desastrosas.

Para Tasca (2018), uno de los causantes del crecimiento horizontal es la especulacion
urbana, esta practica es extremadamente perjudicial para las ciudades, los tejidos urbanos
tienden a quedar vacios en algunos lugares y densificados en otros, generando costos
financieros y sociales. La especulacion genera mayores distancias a ser recorridos,
subutilizacion de infraestructuras y aumento artificial del precio de la tierra. Las dificultades de
desenvolvimiento de la poblacion de baja renta, especialmente en las grandes ciudades, también
es, en gran parte, por causa de esta l6gica especulativa, que aumenta la distancia entre

habitacion y empleo.
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Segun Ribeiro (2011), cuando la poblacion de baja renta no encuentra opciones, tiende a
la ocupacién inadecuada de areas con pendiente pronunciadas, areas inundables y otros tipos
de terrenos expuestos a riesgo, causando serios impactos ambientales. Entre las acciones
responsables de este impacto se destacan la falta o inadecuada infraestructura y areas verdes, la
acumulacion de residuos domésticos, desechos, contaminantes y de efluentes lanzados en
cuerpos de agua y/o en el suelo, erosion del suelo, la colmatacion de cuerpos de agua, las
inundaciones y las dificultades de circulacion de personas y de vehiculos. Todas ellas interfieren
en la calidad de vida de la poblacion y amenaza a otras formas de vida.

Esta situacion ya viene de un proceso largo, Bertoni (2004) habla de que los cursos de
agua han sido en muchos casos el nexo fundamental para el emplazamiento de las ciudades en
sus margenes, fundamentalmente de aquellas creadas durante la colonizacién europea. Gran
parte de las ciudades de los paises de América Latina refleja una interaccion muy estrecha entre
proceso de asentamiento urbano y las redes hidrograficas.

Hoy en dia, la poblacion de las ciudades ha crecido exponencialmente, necesitando mayor
area para ocupar, los de menor recurso son empujados a los barrios periféricos y las ciudades
satélites, y estos son desordenados, con construcciones no reglamentadas. En la mayoria de los
casos, estos se encuentran no integrados o sub-integrados desde el punto de vista
socioecondmico, con carencia de sistemas de servicios urbanos colectivos.

Tucci (2005) indica este crecimiento urbano se ha realizado de forma insustentable, con
deterioro de la calidad de vida y del medio ambiente. En América Latina, el crecimiento de la
poblacion en zonas urbanas ha sido muy alta, con transferencia de la poblacion rural para las
ciudades. Los grandes problemas relacionados a la urbanizacion y la infraestructura que ofrecen
las ciudades son el aumento de zonas periféricas con la inexistencia de planeamiento de
espacios y la ocupacién ocurre en areas de riesgo (inundacién y deslizamiento).

Este proceso de crecimiento no estabilizara todavia, segun el informe de la Organizacién
de las Naciones Unidas del afio 2016, titulado “Nueva Agenda Urbana”, para el afio 2050 la
poblacién urbana casi se duplicara. La concentracion de poblacion en las ciudades, actividades
econdmicas, interacciones culturales, como los impactos ambientales y humanitarias que traera
grandes desafios en los afios venideros en todo el mundo (ONU-HABITAT, .2016).

Esto significa que los problemas seguirdn y hasta aumentard con los modelos de
urbanizacion empleada, teniendo que invertir en acciones que pueda disminuir el impacto que

genera al medio ambiente y la sociedad.
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3.2 INUNDACIONES URBANAS

Las inundaciones se han ido convirtiendo en los desastres naturales mas frecuentes que
afectan a la sociedad, a los seres humanos, sus bienes materiales, los recursos culturales y
ecoldgicos (UNISDR, 2009).

Salinas y Espinosa (2004) afirman que inundacién es producida por “precipitacion,
oleaje, marea de tormenta o falla de alguna estructura hidraulica”, causando la presencia de
agua en sitios donde usualmente no existia que trae con ello dafios a la infraestructura y la
poblacion en estas areas.

Para la Organizacion Mundial de la Salud — OMS (2019), las inundaciones se clasifican
entre los fendmenos de inicio subito y “los factores que influyen en su gravedad son la
profundidad del agua, la duracién, la velocidad, el ritmo de subida del agua, la frecuencia con
la que se producen y la estacion”. Los factores que modifican la vulnerabilidad pueden ser
naturales o de origen humano, como asentamientos situados en llanuras aluviales, ausencia de
sistemas de alarma y de concienciacion sobre el peligro de inundacion, escasa capacidad de la
tierra para absorber la lluvia.

Para Bertoni (2004), las inundaciones urbanas hacen referencia principalmente a la zona
afectada, es decir centros poblados que perciben dafios debido a volimenes masivos de agua.
Pueden existir dos tipos: inundacién riberefias o fluviales; e inundaciones pluviales o debidas
al crecimiento urbano. Las inundaciones urbanas o fluviales se dan en urbanizaciones aledafias
al cauce del rio, por el establecimiento de zonas pobladas cercanas a la corriente natural del rio
sin considerar el riesgo debido al aumento del nivel de agua en época lluviosa y eventos
extremos. Ya las inundaciones pluviales se dan por efectos negativos de la urbanizacion, es
decir, la impermeabilizacion del suelo, la aceleracion de los escurrimientos, el obstaculo al
drenaje natural y la artificializacion de las acequias, arroyos y rios en areas urbanas, de manera
que la escorrentia pluvial generada sobrepasa la capacidad del sistema de drenaje.

Para Tucci (2005), inundaciones naturales ocurren en areas riberefias, en la camada
superior de los rios, derivadas de las variabilidades temporal y espacial de la precipitacion y de
escurrimiento en una cuenca hidrografica. La ocupacion de estas areas aumenta la
vulnerabilidad de la poblacion, generando grandes perdidas materiales y humanas a la
poblacion, y también interrupcion de actividades econdmicas de las areas inundadas y

contaminacion por enfermedades de transporte hidrico.
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La Figura 1 muestra la ocurrencia de inundacién. Antes de la aparicion del hombre sobre
la tierra, el entorno fisico mantenia un equilibrio, posterior a eso se desarrollaron asentamientos
humanos en las zonas aledafias a los cuerpos de agua, lo cual cuando esta se desborda trae
problemas de inundaciones. La degradacion ambiental, como la deforestacién y erosion,
modifica la respuesta hidroldgica de las cuencas, incrementando la ocurrencia y la magnitud de
inundaciones. Existe un aumento de personas que viven y trabajan en llanuras de inundacion,
la falta de planeacién de las actividades humanas ha alterado el entorno, con ello se ha
establecido las condiciones que frecuentemente dan lugar a inundaciones méas severas
(SALINAS Y ESPINOSA, 2004).

Figura 1: Ocurrencia de inundaciones debido a la ocupacién humana.

R e

) El entorno fisico estabaen equilibrio. b) Se desborda el rio y las zonas <) Aparecen asentamientos humanos
adyacentes se inundan, sin que esto aledaiios al rio.
signifique en si, un problema.

d) Cuando el rio se desborda, los e) Adicionalmente se produce f) Lo anterior agrava los problemas
asentamientos humanos se ven deforestacion y erosiéon por debidos a las inundaciones.
afectados. actividades humanas.

Fuente: Salinas y Espinosa (2004).

Los principales tipos de inundaciones pueden clasificarse por el tiempo en el que suceden,
asi pueden ser repentinas o subitas y como lentas o progresivas. Las de tipo lentas o progresivas
se producen en terrenos planos que desaguan muy lentamente y cercanos a riberas o donde las
[luvias son frecuentes o torrenciales (OPS, 2019).

Para CENAPRED (2019) los tipos de inundacion son las pluviales, fluviales y las
costeras. Las Inundaciones pluviales son consecuencias de la precipitacion, se presentan cuando
el terreno se ha saturado y el agua de lluvia excedente comienza a acumularse, pudiendo

permanecer horas o dias, hasta que se evapore y el terreno recupere su capacidad de infiltracion.
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Para la situacion de Paraguay, los principales problemas son el proceso de urbanizacién
no planificado, sin considerar el comportamiento del agua, soluciones inapropiadas de
ingenieria para las ciudades. La urbanizaciéon se desarrolla y las soluciones de drenaje se
desarrollan posteriormente, en ocasiones estas soluciones gravan el problema, como es el caso
de algunas canalizaciones. Este desarrollo se realiza en asentamientos, que son poblaciones que
se ubican en tierras fiscales o en zonas riberefias o inundables, los lotes son establecidos sin
planificacién y con eliminacion de areas verdes que servian para atenuar el impacto del agua
(DOMECQ y JARITON, 2005).

Este problema trae grandes impactos al pais, segun un informe de Clarin (2019), la crecida
del Rio Paraguay ha afectado a miles de familias que viven en casillas de madera y chapa en el
centro de la Capital Paraguaya, porque sus casas quedaron inundadas, una de las ciudades mas
castigada es Asuncion. Las familias no disponen de muchas comodidades como en su vivienda
original por lo cual sufren de los problemas climéaticos como el frio. Los albergues cuentan con
aproximadamente 31 bafios quimicos, lo que equivale a un urinario por 39 personas.

En cuanto a cifras de este problema Domecq et al. (2005) nos indica que para los afios
1997/1998 los campamentos de emergencia ubicados en los Bafiados Norte y Sur dieron 4.185
viviendas con una poblacion de 19.508 personas. Para el 2019 en tres meses unas 70.000
familias son desplazadas por la crecida que se refugian en calles y plazas de la capital (SEN,
2019). Lo que indica que este problema cada vez se agrava con el crecimiento de la poblacion

y la impermeabilizacion de area de las ciudades.

3.3 RIESGO DE DESASTRES

La definicion recomendada por la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del
Riesgo de Desastres — UNISDR (2016) para desastres es “un cambio grave del funcionamiento
de una comunidad o sociedad en cualquier escala debido a fendmenos peligrosos que
interaccionan con las condiciones de exposicion, vulnerabilidad y capacidad, ocasionando
pérdidas humanas, materiales, econémicos y ambientales”.

Desastre es el “resultado de impacto de fendmenos naturales extremos o intensos sobre
un sistema social, que causa dafios y perjuicios que exceden la capacidad de la comunidad o de
la sociedad afectada en convivir con ese impacto” (MARCELINO, 2008). Goerl; Kobiyama e
Pellerin (2012) afirman que la ocurrencia de un desastre natural siempre esta asociada a

perdidas, sean estas economicas, sociales o ambientales.
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El riesgo de desastres es una contruccion social, relacionada con el potencial de pérdidas
o0 dafios que pueden ocurrir a una comunidad, los ecositemas que lo sustentan o sus medios de
vida, como producto de la coexistencia entre amenaza y vulnerabilidad. Estos constituyen lo
que se denomina factores 0 componenetes de riesgos, ninguno de los dos aisladamente podria
generar ni al riesgo ni a al desastre (WILCHES, 1998).

Para la Blokie (1996 apud SEN, 2018), riesgo puede ser causado por la asociacion de la
vulnerabilidad, que pude ser desde causas estructurales a presiones dindmicas (falta de politicas
publicas) y condiciones inseguras (ocupaciones indebidas), y por el otro lado los eventos
peligrosos en general.

El Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres — CEPREDENA (2004),
indica que el el riesgo es la combinacion de tres factores: el valor de los bienes expuestos
(exposicion); la vulnerabilidad; y de la ocurrencia de un hecho potencialmente dafiino para lo
expuesto (amenaza).

Segun San Martin (2012), el riesgo se puede calcular a través de “probabilidades de las
magnitudes de los dafios y se puede realizar una estimacion numerica sobre tiempo y/o espacio,
suscetibles de ser comparadas con criterios de valoracion preestablecidos, y que permite la toma
de decisiones”. De esta manera , el riesgo se cuantifica con la formula Riesgo = Peligrosidad x
Vulnerabilidad., donde se considera que la exposicidn es un componente de la vulnerabilidad.

Bajo este enfoque, el riesgo se puede visualizar como el area comprendida dentro de una
triangulo, de tal forma que para reducir el riesgo se deben reducir la amenza, la exposisicon y/o
la vulnerabilidad, que se observa en la Figura 2.

Figura 2: Triangulo de Riesgo.

Exposicion

Fuente: San Martin (2012).

Para Gonzalez (2013), la interaccion de amenaza, vulnerablidad y la capacidad en
determiando momento y circunstancia genera un riesgo, es decir, la combinacion de la

probabilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias negativas.
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Para una comprension mejor del riesgo podemos definir cada componente de riesgo, de
esta manera, el primer componenete es la amenaza o peligrosidad y representa el fenémeno
fisico extremo en si, de origen natural, antrépico o socionatural; la exposicién refleja la posicidn
geogréfica de personas o bienes materiales o inmateriales con relacion a la amenaza; y la
vulnerabilidad refleja la posibilidad de sufrir efectos adversos dada la posicion geografica en
relacion con la amenaza (SAN MARTIN, 2012; RODRIGUEZ Y CALDERON, 2017).

Para la UNISDR (2016), amenaza es un “proceso, fendmeno o actividad humana que
puede ocasionar muertes, lesiones u otros efectos a la salud, dafios a los bienes, disrupciones
sociales y econdmicas o dafios ambientales”. La amenaza se puede clasificar en tres tipos:
naturales, socionaturales y antropicas.

Las amenazas naturales son producidas por dindmicas propias del planeta. El ser
humano no interviene en la ocurrencia de estos fendmenos (sismos, terremotos, fenomeno de
el Nifio, las sequias). Las amenzas socionaturales se expresan como productos de la dinamica
de la naturaleza, pero en su ocurrencia o en la agudizacién de sus efectos, interviene la accion
humana (agudizacién de inundacion por manejo inadecuado de cuencas hidrograficos). Ya las
amenazas antropicas son producidas directamente de la accion humana sobre elementos de la
naturaleza o sobre la poblacién, que ponene en peligro la integridad fisica o calidad de vida de
las comunidades, como la contaminacion y las amenazas que se deriban de operaciones
inadecuadas de actividades peligrosas para la comunidad o infraestructura que signifique
peligro (fabricas) (WICHES, 1998).

La amenaza hace referencia a los procesos externos e internos a un sistema, de origen
natural, antropico o socionatural, que inractdan con este y que tienen el potencial de inducir una
transformacion significativa en él, ya sea de manera lenta o subita. Por su origen éstas son muy
distinguibles entre si, pero raras veces se manifiestan de forma individual, puede manifestarse
como multiamenzas y tienen magnitud de manifestacicon (LAVELL, 2003).

En cuanto a exposicion tenemos gque una situacion en que se encuentran las personas, las
infraestructuras, las vibiendas, las capacidades de produccion y otros activos humanos tangibles
situados en zonas expuestas a amenzas (UNISDR, 2016). Almeida (2010) define exposicion
como siendo el que caracteriza la dependencia de los elementos sobre riesgo en el espacio y el
tiempo en relacion a una determinada fuente de riesgo.

Para el factor de vulnerabilidad, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres —
CENAPRED (2004) define como la medida de la susceptibilidad de un bien expuesto a la
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ocurrencia de un fenémento perturbador. La vulnerabilidad es una variable que el hombre tiene
posibilidad de disminuir

Segun UNISDR (2016), vulnerabilidad son condiciones determinadas por facotores o
procesos fisicos, sociales, econdmicos y ambientales que aumentan la suceptibilidad de una
personas, una comunidad, los bienes o los sistemas a los efectos de las amenzas.

La vulnerabilidad constituye una caracteristica interna de de los elementos expuestos a la
amenza (poblacion, asentamientos, produccion e infraestructura), que los hace propensos a
seufrir dafio al ser impactados por distintos eventos fisicos. No existe vulnerabilidades
generales, esto depende de la amenaza o conjunto de amenzas (LAVELL, 2003).

Otro elemento de la vulnerabilidad muy importante es la presencia de medidas
preventivas, en los paises en vias de desarrollo que presentan una mayor vulnerabilidad, es
producto de la ausencia o ineficacia de medidas preventivas, ya que enfocan sus esfuerzos al
post-desastre, acrecentando su ndmero de victimas humanas, no obstante, sus perdidas de
capital son menores que en los paises desarrollados, pero su imapacto econdémico suele ser mas
sginificativo (MARTIR 2006).

La vulnerabilidad se debe analizar frente a las condiciones particulaes de cada comunidad,
es entendida como la debilidad frente a las amenzas y como incapacidad de recuperacion
despues de ocurrencia, no solo depende de la vecindad fisica de las poblaciones a las fuentes
de amenazas, sino de otros factores presentes en la comunidades. Es un proceso complejo,
dinamico y cambiente, que determina que esa comunidad quede expuesta 0 no a la ocurrencia
de un desastre. Para el analisis de la vulnerabilidad existen factores importantes a describir:

- Factores Ambientales: es como una comunidad utiliza 0 consume sus recursos
naturales, cuando éstas son subutilizadas, debilita a la comunidad al debilitar al
ecosistemas;

- Factores Fisicos: tiene que ver “con la ubicacion fisica de los asentamientos o
con la calidades y condiciones técnicas-materiales de ocupacion o
aprovechamiento del ambiente y de recursos”;

- Factores Econdmicos: se refiere a la ausencia de recursos economicos de los
miembros de una comunidad o la mala utilizacion de los recursos disponible;

- Factores Sociales: “se refiere a un conjunto de relaciones, comportamientos,
creencias, formas de organizacion y maneras de actuar de las personas y

comunidades que las coloca en condiciones de mayor o menor exposicion”.
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3.4 EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES

En el Atlas de Riesgos de Desastres de la Republica del Paraguay (2018) habla de que la
prioridad es comprender el riesgo de desastres y para ello se estudia “todas sus dimensiones de
vulnerabilidad, capacidad, grado de exposicion de personas y bienes, caracteristicas de las
amenazas y entorno”.

Para la UNISDR (2016), la evaluacion tiene un “enfoque cualitativo o cuantitativo para
determinar la naturaleza y el alcance del riesgo de desastres mediante el andlisis de las posibles
amenazas Yy la evaluacion de las condiciones existentes de exposicion y vulnerabilidad”. Los
factores que se consideran en una evaluacion de riesgo dependeran del contexto y entorno
situacional de la zona y del tipo de amenaza que se estudiara.

El crecimiento urbano conduce a un incremento de la poblacion y, segin Aranda (2010),
los indicadores mundiales revelan que la mitad de la poblacion vive en areas urbanas y que en
paises en desarrollo esta proporcién alcanza el 90% o méas, como resultado se ha alcanzado
impactos ambientales sin precedentes en la historia de la humanidad.

Existen instrumentos politico-administrativos como el cédigo de construccion y el
ordenamiento territorial de la zona que apoyan al proceso de gestion de riesgo, que buscan
controlar la ubicacion y caracteristicas del crecimiento urbano, aportando asi a evitar futuros
desastres (ARANDA, 2010).

A la hora de realizar la evaluacion, se insiste en el caracter multidimensional del riesgo,
ademas de las dimensiones nimericas o cuantificables. Son de suma importancia también
aspectos cualitativos sobre la naturaleza y los problemas asociados a los risgos y que las
personas que evaluan tienen en cuenta. En la contruccion y definicién, de este modo, se ve
reflejado los intereses de cada grupo o institucion implicado en el proces (TORNEL y PEREZ,
2009).

Actualmente, reconocer a los sistemas naturales como complejos y dinamicos implica
moverse hacia una ciencia cuya base es la imprecibilidad, el control incompleto y una pluralidad
de perspectivas legitimas. En este sentido, las nuevas ciencias ayudan a guiar el desarrollo, pero
no desaparece la incertidumbre. La ciencia ha hecho que la naturaleza se vuelva predecible,
mejorando la calidad de vida de los seres humanos. Ademas, los nuevos problemas ambientales
globales son complejos y varianbles y la ciencia no siempre puede proporcionar experimentos
para explicarlo, fazendo con que los analisis técnicos del riesgo no sean necesariamente mas

relevantes que los realizados desde otros enfoques, ya que las consecuencias reales de los
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riesgos vienen dadas siempre a través de interpretaciones sociales que también estan siempre
ligadas a valores e intereses de grupos (FUNTOWIZC y RAVETZ, 2000).

Una vez que conocemos el concepto de riesgo, sabemos que son complejos, novedosos y
dindmicos. Para evaluar este, muchas veces se cuenta con una limitada cantidad de datos e
informacion del evento, para la posibilidad de presentarse eventos futuros, la estimacion de
riesgo debe enfocarse en modelos probabilisticos, que permita utilizar las informaciones
escasas considerando una alta incertidumbre (ERN y CAPRA, 2011). Todas las estimaciones
de riesgo que se pueden hacer estan llenas de incertidumbres. No deben ser ignoradas, sino que
reconocidas, procesadas y hacerla parte de las estimaciones. (CAPRA, 2017)

Para realizar un analisis de riesgos existen diversos métodos, esto debido a amenazas
naturales y la incertidumbre que estas traen. Entre los métodos existen los analisis cualitativos
y cuantitativos. Los cuantitativos pueden aportar, cuando son aplicables, un grado de
objetividad superior, pero cuando existe escasez de datos no se debe utilizar. Es importante
identificar correctamente los factores que causan el riesgo y que influyen sobre su dinamica
(crecimiento o reduccidn), esto se aplica tanto para amenazas y vulnerabilidades (OPS, 2002)

Para la evaluacién de riesgo existen herramientas parciales y cualitativas, estas basan en
experiencias y el conocimiento, sin estimar un valor numérico de probabilidad o consecuencias,
este metodo es el mas sencillo. Para el analisis de amenaza se basa en la ocurrencia de eventos
histéricos y para la vulnerabilidad zonas en donde puede haber una gran vulnerabilidad
(CASTILLO, 2010).

3.5 GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES

The Agency of United Kingdom indica que para comprender el significado de gestion de
riesgo de inundacion primero hay que comprender lo que significan los tres conceptos
asociados: inundacion, riesgo y gestion de riesgo.

En la Politica de Gestién y Reducciond e Riesgos de Desastres (2018) se menciona que
para el Paraguay “la gestion y reduccion de riesgos de desastres es un proceso social”, con
propositos de “prevencion, reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de
desastres en la sociedad”, estableciendo “politicas con énfasis en economia, ambiente,
seguridad, defensa nacional y territorial, de manera sostenible”.

Para la UNISDR (2016), esta gestion consiste en “la aplicacion de politicas y estrategias

de reduccidn del riesgo de desastres con el propdsito de prevenir nuevos riesgos de desastres,
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reducir los riesgos de desastres existentes y gestionar el riesgo residual, contribuyendo con ello
al fortalecimiento de la resiliencia y a la reduccién de las pérdidas por desastres”.

El crecimiento repentino de la poblacion en combinacién con falta de planificacién que
muchas ciudades enfrentan con el fracaso de las autoridades urbanas para regular normas de
construccion y reglamentos de uso y ocupacién de suelo son factores que ayudan al aumento
de la vulnerabilidad de la poblacion urbana. Los eventos extremos por amenazas naturales
empeoran por estos riesgos causados por las actividades humanas, por lo que la urbanizacion
aumenta la exposicion de personas y sus bienes frente a amenazas y crea nuevos patrones de
riesgo, por lo que la gestién de los desastres en las zonas urbanas resulta compleja (PNUD,
2004).

Las zonas urbanas también pueden ofrecer oportunidades para reducir los riesgos ya que
suelen ser los motores econdémicos de los paises y los centros de la actividad intelectual,
politica, comercial y financiera. De hecho, el potencial de una ciudad bien gestionada para
influir en la mejora de la gestion de riesgos es enorme. Estos avances pueden lograr a traves de
economias de escala y de infraestructura y servicios de reduccion de riesgos, como
saneamiento, drenaje, recoleccidn de residuos, servicios sanitarios y de emergencia, 0 mediante
el uso del alto nivel de experiencia y conocimiento técnico a menudo detentan las ciudades
(PNUD, 2004).

3.6 TRABAJOS RELACIONADOS SOBRE RIESGOS

La dinamica eco-hidrolégica consiste en la relacion funcional entre hidrologia, sistemas
acuaticos y biota en escala de cuenca. Romero (2016) estudio la dindmica eco-hidroldgica en
la Cuenca de Rio Monjolinho, Sao Carlos — SP. El modelo utilizado fue SWMM (Storm Water
Management Model). EI modelo indico que la Fuente de Vale de la cuenca del Rio Monjolinho
presenta un alto riesgo de contaminacion, ademas, con peligro de inundaciones. Los resultados
demuestran areas impropias para la ocupacién y sujetasa inundaciones y polucién del agua.

Rotova (2014) propuso el indice de Peligro (IP) y el indice de Resiliencia (PWRI): IP
trata con la vulnerabilidad de personas expuestas a raudales debido a inundaciones; PWRI tiene
por objeto evaluar la resiliencia de una regidn con relacion a eventos extremos hidrolégicos. De
acuerdo con literatura y el autor, resiliencia es evitar las consecuencias y perdidas de las
inundaciones y no la misma, éstas son medidas no estructuras. EI modelo propuesto esta

compuesto por seis factores: el evento natural (amenaza), probabilidad de inundacion
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(vulnerabilidad), cantidad de personas expuestas (exposicion), evaluacion de medidas de
prevencion (antes), medidas de control directo (durante) y medidas de reconstruccion después
del evento (después). Los factores de Amenaza, Vulnerabilidad y Exposicion son obtenidos por
modelos digital con datos de escurrimiento superficial y densidad poblacional, ya los factores
Antes, Durante y Después son obtenidos a partir de hipotesis.

El aumento de la ocupacion de Fondo de Vale y el aumento de niveles de
impermeabilizacion de suelo son los principales factores que contribuyen para las inundaciones.
En la cuenca hidrogréafica del Arroyo del Gregorio en el centro de Sao Carlos, Brasil, Almeida
(2010) propuso un sistema de mapeamiento de riesgo que ofrece soporte dentro de un sistema
de gestidn de riesgo de inundaciones.

El planeamiento de uso de suelo en las margenes de Rio Atibaia y sus efluentes,
Municipio de Atibaia (Sao Paulo), fueron estudiados por Silva (2013). Se realiz6 mapeamiento
de las zonas de inundaciones por medio de analisis hidroldgicas, para determinar la posibilidad
de ocurrencia de evento, e hidraulica, para la delimitacion de zonas de inundaciones. Los
resultados fueron generados por medio de herramientas de geoprocesamiento donde se pudo
visualizar areas de riesgo. El autor comenta también la necesidad de una legislacion mas

moderna y eficiente para limitar la ocupacion de areas de inundaciones.

3.7 MARCO LEGAL Y NORMATIVO RELACIONADO A GESTION DE RIESGOS EN
PARAGUAY

La Ley N. 3239 de los Recursos Hidricos del Paraguay "tiene por objeto la gestion
sustentable e integral de todas las aguas y los territorios que la producen ". La Ley establece
que las aguas superficiales y subterrdneas son de propiedad de dominio publico. Determina los
objetivos basicos de La Politica Nacional de los Recursos Hidricos, entre ellas establece
instrumentar el aprovechamiento de los recursos hidricos a través de la unidad de gestion de
cuenca, con orientacion justa del desarrollo social, econémico, cultural y demografico. También
coordinar, promover y definir acciones de organismos publicos y otros que tengan como
objetivo la defensa de los predios y del ambiente contra efectos del cambio climatico sobre las
aguas, en especial las inundaciones. En el Capitulo 1X establece la conservacion y manejo de
humedales, siendo este un factor importante que controla el ambiental como la retencién de

aguas superficiales, regulacion de caudales, mitigacion de las inundaciones, entre otros.



40

Paraguay ha ratificado la Ley 5681/16 que aprueba la Convencion de Paris sobre Cambio
Climatico (en articulo 8), estableciendo cumplir con las acciones para reducir y afrontar los
efectos del cambio climatico, contribuyendo con el desarrollo a la reduccion del riesgo de
pérdidas y dafios, también se compromete promover acciones para la resiliencia de las
comunidades, los medios de vida y los ecosistemas.

La politica incorpora dos grandes areas estratégicas: Gestion de riesgo (GR) y Reduccion
de Riesgos de Desastres (RR). Incluye en sus acciones componentes de sostenibilidad,
apuntando a mejorar la calidad de vida y la resiliencia en las diferentes comunidades del pais.
Busca integrar la gestion y reduccion de riesgos de desastres en los procesos de desarrollo, en
politicas y planes sectoriales e institucionales.

La SEN ha elaborado un Atlas de Riesgos de la Republica del Paraguay en el afio 2018,
en donde el Estado se compromete a la adopcion de nuevos instrumentos internacionales para
la erradicacion de la pobreza, la proteccion ambiental, la reduccion de riesgos y la resiliencia.
Para la gestion y reduccién de riesgos se ha desarrollado herramientas de politicas publicas,
inversion para el fortalecimiento institucional, creacion de estructuras de gestién y reduccion
de riesgos a nivel departamental, implementacion de medidas de preparacion y mejoramiento
de sistema de alerta temprana, respuestas con criterios de mitigacion, campafas de prevencion
y planificacion.

El Atlas aborda diferentes origenes identificadas en el pais como las inundaciones,
déficits hidricos (sequia), entre otros. Se presenta el andlisis de wvulnerabilidades
socioecondmicas Yy fisicas y de capacidades. Constituye una herramienta para generar politicas
publicas y su inclusién en modelos de desarrollo en sectores como los de vivienda, ambiente,
infraestructura y otros, con enfoque centrado en personas y comunidades.

El Plan Nacional de Mitigacion ante el Cambio Climético y los Programa de Accion
(2017) han establecido lineamentos de accion para la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, una de las lineas estratégicas transversales de accion de este Plan habla de la Gestion
y Reduccion de Riesgos.

El Manual de Carreteras del Paraguay, con nombre “Especificaciones Técnicas
Ambientales Generales (ETAG's)”, considera los efectos sobre la hidrologia superficial, “las
obras viales causan normalmente interrupcion sobre el patron de drenaje superficial, desviando
0 a veces hasta represando el flujo superficial laminar (escurrimiento) y el flujo superficial
concentrado (escorrentia superficial), generando en consecuencia grandes raudales y de paso

mucha erosion del suelo” por lo cual establece que las obras deben asegurar suficiente nimero
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de obras de drenajes transversales para evitar la alteracion de régimen de escorrentia superficial
(MOPC, 2019).
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4 MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo es un estudio de caso en la cuenca media del Arroyo Itay. La superficie
total de la cuenca hidrogréafica es de 7.500 has y la zona mayormente poblada abarca un area de
alrededor de 4.500 has.

La zona de estudio de la cuenca esta localizada entre los Municipios de Asuncion, Limpio,
Lugue y Mariano Roque Alonso. En la Figura 3 se puede observar la ubicacion del area de

estudio que queda en Departamento Central y Asuncion la Capital de la Republica del Paraguay.

Figura 3: Ubicacion del area de estudio.
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Fuente: Elaboracidn propia.

El municipio de Asuncion abarca una extension de 128.1 km?, con una poblacion total de
529.433 habitantes; Limpio abarca una extension de 117 km?, con una poblacion total de
114.198 habitantes; Luque cuenta con 18.83 km? y un total de 244.484 habitantes; Mariano
Roque Alonso cuenta con 50 km? y poblacion de 89.223 habitantes (DGEEC, 2012).

En el presente trabajo, se realiz6 una revision sobre casos de inundacion en la cuenca
media del Itay desde el afio 2017 hasta el 2019, con el objetivo de explorar las causas, sus

impactos y los aspectos relacionados con el riesgo. Para esto, se incluirdn en la evaluacion todos
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los factores que tengan un impacto directo en la dindmica de inundaciones urbanas, como
crecimiento urbano, uso del suelo y caracteristicas socioeconomicas de la poblacion.

Teniendo en cuenta los puntos levantados por la Direccion General Socio Ambiental
(DGSA) en la dltima crecida del arroyo ocurrido en mayo del corriente afio, se tomé el punto
mas alejado del cauce del arroyo y se utiliz6 esa cota para delimitar el area donde llego el agua.
La poblacion del area afectada fue caracterizada por medio de datos socioecondémicos y accesos
a servicios basicos de la Direccién General de Estadisticas, Encuestas y Censos (DGEEC),
Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay (ESSAP) y la OMS.

Para conocer los problemas que causa la crecida del arroyo Itay para la poblacion, se
evalud noticias y entrevistas a pobladores hechas por la prensa nacional, en forma de periddicos
y programas de noticias por TV. También se realiz6 un levantamiento de datos hechas por la
DGSA, entre otros estudios realizados por empresas privadas para Estudio de Impacto
Ambiental elaborados para proyectos ejecutados en la zona.

Para evaluar el proceso de urbanizacion se utilizé imagenes satelitales de Google Earth 'y
se elabord un mapa de uso y ocupacion de suelo para conocer la situacién actual del area de
estudio, a través de imagen satelital de la NASA (sentinel 2) procesada con el programa QGIS.

Con base en los datos obtenidos, se realizo una evaluacion de los componentes de riesgo
de inundacién en la cuenca media del Itay. Para la amenaza se analizaron los diferentes relatos
recogidos de los periddicos y noticias con una evaluacion de la precipitacion obtenida con datos
de la Direccion Nacional de Aeronautica Civil (DINAC). Para la exposicién se evaluaron la
poblacion, viviendas y elementos de educacion como escuelas y colegios. Para la vulnerabilidad

se analizaron las condiciones de ocupacion de terrenos, caracteristicas de la poblacion expuesta.
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En la Figura 4 se puede observar el resumen de materiales y métodos.

Figura 4: Flujograma de Materiales y Método.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 CARACTERIZACION DE USO Y OCUPACION DE SUELO

En la Figura 5 se observa el uso y ocupacion del suelo en el area de estudio, en donde el
area permeable es de 777,89 ha (83,81%) y el area impermeabilizada es de 150,25 ha (16,18%).
Fue encontrada mayor area permeable, éstas constituyen viviendas, rutas, calles, edificios y
para las areas impermeables se consideraron las areas verdes y las zonas de suelo expuesto. El
predio que corresponde al aeropuerto y es la zona con mayor area permeable.

Figura 5: Mapa de Uso y Ocupacion de Suelo.
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Fuente: Elaboracion propia.

En Paraguay los Municipios deben contar con un Plan Regulador, este plan cuenta con
normas que establecen area central, areas de residenciales, areas comerciales y de servicios,
areas industriales, areas de transicion, areas de usos especifico, franjas mixtas y zonas
especiales, entre otros (STP, 2018). EI Municipio de Asuncion cuenta con un Plan Regulador
desde 1993. Para la Ciudad de Luque cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial desde el
afio 2011. Mientras que el Municipio de Mariano Roque Alonso en el 2019 no cuenta con un

Plan Regulador aprobado, esta esta siendo elaborado y se encuentra en proceso de aprobacion.
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5.2 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio es la cuenca media del arroyo Itay, el arroyo atraviesa por el terreno
perteneciente a la (DINAC), en donde opera el Aeropuerto Internacional Silvio Petirrossi, que
fue inaugurado en el 1980 y sigue operando hasta la fecha. El predio del aeropuerto recibe
caudales de escorrentia proveniente de barrios al Este, la pista de aterrizaje se inunda
periddicamente, esto se debe a los desniveles de remanso del arroyo Itay.

La cuenca del arroyo Itay comprende varias subcuencas en zonas urbanas y semiurbanas,
la subcuenca principal corresponde al canal artificial a lo largo de la Avenida Madame Lynch,
que es depositado posteriormente hasta la zona del aeropuerto. Desde este punto recibe aporte
importante desde la cuenca del barrio Salvador del Mundo, margen izquierda y derecha del
parque Nu Guazu, Aviacion Militar y por la margen derecha recibe el aporte del arroyo ltay.

En cuanto a la urbanizacion en la zona, la llanura de inundacién del arroyo Itay esta
ocupada y el desborde del Arroyo Itay es historico. Las inundaciones afectan a 15.000 familias,
lo que equivale a aproximadamente 75.000 personas asentadas aguas abajo, en zonas de
Asuncion, Lugue, Mariano Rogue Alonso y Limpio.

Existen diversas acciones que el MOPC realiza para atenuar los impactos de las
inundaciones en la zona de influencia del Arroyo Itay. Realiz6 una intervencion de 6.120
metros, desde avenida Nu Guaz( hasta la finalizacion del aeropuerto, que implico en medidas
para salvaguardar a la poblacion que se ubica en esta zona con el objetivo de mejorar la calidad
de vida.

Los trabajos correspondientes al lote 1 de la licitacion del MOPC, contemplaron la
construccidn de puentes vehiculares para la conexion de ambas margenes, muros de piedra y/o
gaviones para la proteccion, mejoramiento del talud del cauce existente y del desagtie pluvial
de la pista de aterrizaje del aeropuerto Silvio Pettirossi. También fue implementada una
arborizacion en la zona de influencia del arroyo.

Las obras del lote 2 de la licitacion del MOPC, comprende en la construccion de las areas
de retencion temporal en el Parque Guaz(, que todavia no fueron implementadas. Estas fueron
disefiadas para complementarse con el arroyo Itay, integrando un sistema que funcione
integralmente para evitar asi las inundaciones producida con cada lluvia importante. La Figura

6 presenta las obras en la zona del aeropuerto.



47

Figura 6: Obras en la zona del Aeropuerto Internacional Silvio Petirrossi.
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5.3 DELIMITACION DE AREA POTENCIALMENTE INUNDABLE

La Figura 7 se puede visualizar la delimitacion del area de estudio considerada

potencialmente inundable, con base en la Gltima crecida del arroyo ocurrido en mayo de 2019
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que llegd hasta la cota 80 m, 11 puntos fueron levantados en el informe de la DGSA. Esta area

comprende la poblacion potencialmente afectada por la inundacion para este estudio.

Figura 7: Delimitacién de area de estudio.
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Fueron colectados 11 puntos por la DGSA, estos puntos fueron relevados después de 24
horas de haber sucedido la lluvia. El evento sucedio en fecha 10 de mayo del 2019, segun
informes de la prensa local, la lluvia que durdé 30 minutos caus6 inundaciones en diferentes
puntos de Asuncidn y area metropolitana destrozos y panico, en la Figura 8 se puede observar
un punto de la Ciudad de Asuncién que sufrié la inundacién, las personas quedaron atrapadas

en sus vehiculos y algunos automdviles fueron arrastrados. Las estructuras de las ciudades no
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dieron abasto como es el caso de los sumideros y los diferentes arroyos desbordaron. Segun

datos de la DINAC cayeron 78,8 mm en este tiempo, la mas grande registrada en el afio.
Figura 8: Ciudad de ,‘Asuncic')n en lluvia del 10/05/2019

you

Fuente: Diario Cronica (2019).

Las fotografias tomadas por la DGSA fueron posterior al agua volver a su nivel normal, por lo
que a modo de visualizar la gravedad de la inundacién se coloca unas fotografias del mismo
punto sacadas por Martinez y Gaete (2014), estas imagenes fueron captadas minutos después

de lluvia parar.

Punto 1
En este punto el agua llegd hasta el cercado del aeropuerto, el agua llegd a extravasar

hasta parte del asfalto. Las Figuras 9 y 10 muestran la situacién en el punto 1.

Figura 9: Parada de Taxi Figura 10: Pista de aterrizaje

Fuente: DGSA (2019). Fuente: Martinez y Gaete (2014).
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Punto 2
Este punto queda en el Municipio de Mariano Roque Alonso, a partir de entrevista

colectada el agua lleg6 hasta el borde de la ruta que se puede observar en la Figura 11.

Figura 11: Parada de Taxi

ST

Fuente: DGSA (2019)

Punto 3
En las Figuras 12, 13, 14 se puede observar el punto de colecta N. 3, esta localizado en el
Municipio de Mariano Roque Alonso, el agua llegd a extravasar el puente localizado en esta

Zona.

Figura 12: Puente sobre
Arroyo It?y

Figura 14: Viviendas ubicadas

Figura 13: Predio del Aeropuerto lado opuesto

Fuente: DGSA (2019).
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En las Figuras 15 y 16 se puede el mismo puente en el afio 2014 a minutos de la
precipitacion terminar.

Figura 15: Puente lado viviendas Figura 16: Puente hacia predio del
26/02/2014 aeropuerto 26/02/2014

Fuente: Martinez; Gaete (2014).

Punto 4

En este se encuentran casillas construidas precariamente para la venta de diversos
productos, los ocupantes provienen de otros Barrios de la Ciudad. EIl agua llego a ocupar
algunos centimetros de la construccion. Los locales afectados se pueden observar en las Figuras
17y 18.

Figura 17: Casilla Lado opuesto al cercado del ~ Figura 18: Casilla Lado opuesto al cercado del
aeropuerto. aeropuerto.

Fuente: DGSA (2019).
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Punto 5

SegUn entrevistas a los taxistas presentes en el lugar, el agua lleg6 a unos 10 cm, producto
de una intensa lluvia. En la Figura 19 se observa la parada de taxi.

Figura 19: Parada de Taxi
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Fuente: DGSA (2019).

Punto 6

En este punto el agua lleg6 a unos 10 cm la altura del agua, segun entrevista con la duefia

de la casilla. En la Figura 20 se puede observar ocupacion de una casilla al borde del predio del
aeropuerto.

Figura 20: Casilla al costado del cercado del aeropuerto

‘ ’I" ' w‘ '

oo Ao /()"

J / A ¥

4 2 ﬂ ;:’\" 2 .
General Bernarc

'f"& nf ‘r'm

o=, S
Fuente: DGSA (2019).



53

Punto 7
En las Figuras 21 y 22 se puede observar la instalacién de un asentamiento de ocupacion
irregular, este predio corresponde a un espacio entre la ruta y el cercado del Aeropuerto, en este

punto el agua puede llegar hasta medio metro de altura segin pobladores de este.

Figura 21: Asentamiento 1 al costado de la Figura 22: Predio del aeropuerto y
cerca del aeropuerto. asentamiento 1.

~ —

Fuente: DGSA (2019).

Las Figuras 23 y 24 fue tomada en 2014 a costados del asentamiento 1.

Figura 23: Asentamiento 1 al costado de la Figura 24: Predio del aeropuerto y
cerca del aeropuerto. asentamiento 1.

Fuente: Martinez y Gaete (2014).
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Punto 8
Las construcciones dentro del asentamiento son casas de materiales y la poblacion ya se

encuentra establecido desde varios afios, asi como se puede apreciar en la Figura 25.

Fuente: DGSA (2019)

Punto 9
El asentamiento observado en la Figura 26 es una de las méas afectadas en cada temporal.
En el 2014 antes de la construccién el agua llegaba hasta 1 metro de altura, esto se puede

observar en la Figura 27.

Figura 26: Nucleo de Asentamiento 2 al

costado de cercado del aeropuerto. F|9ur§ 21: Nivel de inundacion

D W ITANE

Fuente: DGSA (2019). Fuente: Martinez y Gaete (2014).
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Punto 10

En la Figura 28 se puede visualizar viviendas de un asentamiento con estructuras
precarias, intentan adaptar sus casas para que el agua cuando llega no afecte demasiado a todo

lo que tienen.

Figura 28: Asentamiento 3 al costado de cercado del aeropuerto.

Fuente: DGSA (2019)

Punto 11
En las Figuras 29 y 30 se puede observar un asentamiento de varios afios de ocupacion,
las casas ya son de mamposteria. Quedan al borde del cercado perimetral del aeropuerto, sufren

en cada lluvia por la inundacion.

Figura 29: Asentamiento 4 al costado Figura 30: Predio del aeropuerto y
de la cerca del aeropuerto. asentamiento 4.

Fuente: DGSA (2019).
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5.4 PROBLEMA DE INUNDACION EN LA CUENCA DEL ARROYO ITAY

Para conocer la problematica de inundacion del Arroyo Itay se presenta la recopilacion
de las noticias mas destacadas en los diferentes medios de comunicacion, estos acontecimientos
no se limitan al area de estudio, si no a la cuenca del arroyo. Esta representacion se dividio en
dos partes, la primera antes de las obras de mejora en la zona del aeropuerto realizado por el

MOPC vy los problemas de inundacién posterior las obras de mejora del cauce.

5.4.1 Noticias periodisticas sobre la inundacién antes de obras de mejora en el cauce del

arroyo ltay

El arroyo Itay es el curso de agua que mayor problema causa a los Municipios y las
Instituciones del Estado que se encargan del riesgo de inundacion.

En la fecha 10/04/2017, una fuerte lluvia hizo que se desbordada el arroyo Itay, una
persona intento cruzar el arroyo para lograr llegar a su vivienda y fue arrastrado por el mismo.

Segun indicaron los pobladores del asentamiento La Amistad, consideran que el cauce
normalmente no representa peligro para los pobladores, pero con las intensas lluvias el volumen
de agua sube a niveles que imposibilitaban el transito de las personas. En la Figura 31 se puede

ver a puente que permite el acceso al asentamiento.

Figura 31: Puente de acceso a asentamiento.
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En la fecha 13/11/2017, pobladores de la Fraccion EIl Bosque de la ciudad de Limpio,
afectados continuamente por el desborde del arroyo Itay, solicitaran la construccion de la

Laguna de atenuacion en el parque Guazl. Indicaron que “en el 2015 las aguas llegaron a
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alcanzar la altura de los techos de las viviendas”, por lo que creen que una buena canalizacion

evitaria esta situacion. Las Figuras 32 y 33 muestran la situacion de Limpio en una crecida.

Figura 33: Pobladores en las calles de la
ciudad de Limpio

Figura 32: Pobladores de Limpio en una crecida

Fuente: iagua.

En la fecha 16/03/2018, con el nuevo proyecto de mejora del cauce del arroyo lItay, el
MOPC realiza un trabajo de limpieza, donde se retiraron residuos sélidos, sedimentos, ramas y
entre otros. Fue realizado en las zonas de la ciudad e Limpio y Mariano Roque Alonso. El
objetivo era devolverle al cauce anchura y profundidad para aliviar temporalmente las
consecuencias de las inundaciones. La Figura 34 muestra el proceso de limpieza del Itay.

Fuente: Diario la Nacion.

5.4.2 Noticias periodisticas sobre la inundacién después de las obras de mejora

En la fecha 05/04/2019 la casa de 700 familias quedd bajo agua en el Barrio El Palmar
de Limpio, tras unas 3 horas de lluvia lo que significé unos 44 mm. Segun poblador entrevistado
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“en cada lluvia se inundan, que no es una inundacion permanente y en cada lluvia llega
muchisima agua”, al borde del arroyo existen construcciones que rellenan el area que
corresponde al arroyo, convirtiendo en un cuello de botella. En las Figuras 35y 36 se pueden

observar la inundacién de las viviendas y residuos de la construccion civil.

Figura 36: Residuo de la Construccion civil

Figura 35: Imagen de Barrio afectado dentro del cauce hidrico.

DESBORDE DEL ARROYO ITAY
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DESBORDE DEL ARROYO ITAY

ABC
AHORA 700 FAMILIAS DE LIMPIO AFECTADAS
ATVl CIENCIA Hallan fésiles de una ballena con cuatro patas

Fuente: ABC TV Paraguay.

En la fecha 11/05/2019 en una lluvia de 30 minutos con una precipitacion de 78,8 mm, el
cauce se desbordo causando destrozos por todas partes. En zonas Metropolitanas de Asuncion
y Ciudades como Limpio, como se puede ver en las Figuras 37 y 38.

Figura 37: Vehiculos Arrastrados por el Figura 38: Ciudadano de la Ciudad de Limpio
desborde en su Patio

Fuente: Diario Cronica.
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En la fecha 13/05/2019 pobladores de los diferentes barrios solicitan solucién a las
constes crecidas y desborde del Arroyo Itay como los Barrios ElI Bosque, EI Palmar y San
Marcos de Limpios. “El arroyo Itay tiene un caudal bastante importante en cada precipitacion.
Y es por este motivo que desbordd sobre la avenida Madame Lynch” indic6 el concejal
Municipal Nenecho Rodriguez, representante de la Municipalidad de Asuncion para
negociaciones con el MOPC para la construccion de la laguna de atenuacion. La Figura 39

muestra la situacion de una vivienda después de un evento de inundacion.

Figura 39: Situacidn de vivienda después de inundacién.

uente: Ultima Hora.

En la fecha 12/06/2019 pobladores solicitan laguna de atenuacién, segun indicaron el
Arroyo Itay adquiere un caudaloso torrente en cada precipitacion y rebasa por completo los
muros con que cuenta en su tramo por Asuncion, Fernando de la Mora, Luque, Mariano Roque
Alonso y Limpio. Segun informe los pobladores deben juntar sus pertenencias y colocar en el
lugar més alto de su casa, ademas de ver la forma de proteger colchones y frazadas en cada
amenaza de lluvia. Ademas de que al terminar la tormenta deben sacar gran cantidad de residuos

de dentro de sus casas. La Figura 40 presenta la situacion del arroyo Itay sin lluvias.

Figura 40: Arroyo ltay sin lluvias.

Fuente: letima Hora.
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En la Figura 41 se puede observar una linea de tiempo de los eventos de precipitacion a partir de mayo del 2018 y hasta junio del 2019,

también se puede visualizar las noticias de inundacion recogidas.

Figura 41: Linea de tiempo de noticias de inundacion y precipitacion registrada
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55 CARACTERIZACION DE LA POBLACION DEL AREA DE ESTUDIO

En la Figura 42 se puede observar las viviendas que ocupan el area de estudio, este mapa
ha sido utilizado para conocer las caracteristicas de la poblacién, ya que cuentan con los datos

proveidos por la DGEEC.

Figura 42: Viviendas en el rea de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

La poblacion de los municipios cuenta con el 98% tiene acceso a agua potable corriente
proveida por la ESSAP S.A., para la cobertura de alcantarillado sanitario es de alrededor de
12% (ESSAP, 2012).

En cuanto a recoleccion de residuos, el Municipio de Asuncidn cuenta con el 98% de la
poblacién con servicio, en cuanto para los municipios de Mariano Roque Alonso, Luque y

Limpio cuenta con el 51%.
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Para la evaluacion de la poblacién dentro del area considerada potencialmente inundable,
se encontro que para el Municipio de Luque existente 18 viviendas con poblacion total de 37
personas de los cuales 17 son mujeres y 20 son varones. En la ciudad de Asuncion se encontrd
442 viviendas y 1.646 habitantes, en donde 843 son mujeres y 803 son varones. Para Mariano
Roque Alonso hay un total de 2.867 viviendas con 10.481 habitantes, de los cuales 5.268 son
mujeres y 5.213 son varones. Por lo tanto, en total encontramos 12.164 habitantes en el area
de estudio.

El tipo de vivienda encontrada en el area de estudio es de tipo 1 (indicadores utilizado en
el censo 2012. DGEEC), son casas unifamiliares. Segun la descripcién de principales
indicadores de vivienda de la DGEEC, esta es un “edificio construido con material duradero,
generalmente de ladrillo cocido, cemento o madera, estructuralmente independiente, con salida
directa a la calle, camino o sendero

En cuanto a la situacion legal de la tenencia de la vivienda como se muestra en la Tabla
1para la ciudad de Asuncion la tenencia de tipo 1 representan el 57% y de tipo 2 el 31%, éstas
son las que el propio Municipio autoriza su ocupacion y las que son ocupadas en tierras del
Estado son 19%. Para la Ciudad de Mariano Roque Alonso del tipo 1 representa 57% y tipo 2
29 %, la ocupacion de terrenos fiscales representa el 4%. Para la Ciudad de Luque el tipo 1
representa el 39 %, tipo 2 representa 11% Yy de tipo 4 que cuentan con titulo de propiedad en

conjunto es de 44 % y no cuenta con ocupaciones de terrenos fiscales o ilegales.

Tabla 1: Situacion de las viviendas en los municipios de la cuenca media del ltay.

Situacién de las viviendas Ciudad de Mariano Roque Luque
Asuncion Alonso

1 - Con tenencia de titulo legal 252 1.628 7

2 f,Sm titulo de propiedad, pero 136 850 9

esta en proceso de pago

3 — Con tenencia en conjunto 27 179 8

4 — Ocupan terrenos fiscales 19 192 0

(estaduales o municipales)

5 — Alquiladas 5 59 1

6 — Cedido con consentimiento del 1 9 0

propietario

7 — Ocupacion ilegal 2 20 0
Total 442 2.897 18

Fuente: DGEEC, 2012.
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5.6 ANALISIS DE COMPONENTES DE RIESGO

A partir del andlisis de las informaciones colectadas hemos considerado que la amenaza
a la que el area de estudio esta expuesta es la inundacion pluvial, las ocurrencias de inundacion
coincide con la precipitacion alrededor de 30 mm.

Los elementos expuestos son: la poblacidn, descrita en el item 5.5 en detalle; las viviendas
que se encuentran dentro del area de estudio; y estructuras de educacion, dentro del &rea de
estudio se encuentra dos Escuelas, la Escuela Inmaculada Concepcion y la Escuela Bésica
Renacer.

Por lo tanto, 12.164 habitantes estan expuestos a la amenaza de las inundaciones, viviendo
en 3.327 viviendas que se encuentran dentro del area de estudio.

En cuanto a densidad demografico, en la Figura 43 se puede visualizar que las viviendas
para la ciudad de Asuncion en un 88% de las viviendas esta ocupada, para la ciudad de Mariano
Rogue Alonso esta ocupada en un 86% y para la ciudad de Luque en un 53%. Se ha encontrado
que las viviendas con 3 y 4 habitantes son las que se encuentran con mayor nimero en el area
de estudio, seguida por los que son ocupadas por 5y 6 habitantes por vivienda, representando
estas dos con 45% de las viviendas. También se puede destacar que las casas con mayor

poblacion por vivienda estan distribuidas por el area de estudio.

Figura 43: Cantidad de habitantes por viviendas.
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Fuente: DGEEC, 2012.
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Cuando analizamos las nuevas ocupaciones cercanas al arroyo, encontramos que estas se
desarrollan principalmente en la Ciudad de Mariano Roque Alonso. Como se habia descrito en
el item 5.1 la ciudad de Mariano Roque Alonso en el afio 2019 se encuentra en proceso de
aprobacion de su Plan Regulador, siendo esta una herramienta importante para evitar la
ocupacion de areas de riesgo. Esto se evidencia con nuevas ocupaciones registradas al borde
del arroyo en este municipio, en cuanto esta ocupacion podemos observar en la Figura 44 que
estas se iniciaron antes del desvié del curso natural del arroyo, intensificandose posterior al
mismo como se puede visualizar en la Figura 45, ya que habilitd nueva &rea para el asentamiento
de viviendas, estas ocupaciones no fueron registrados por el censo del 2012. Estas viviendas
son altamente vulnerables a la inundacion por la distancia que se encuentran del arroyo y por
las precarias viviendas con gue cuentan, ademas esta poblacion no cuenta con servicios basicos

como agua potable, alcantarillado sanitario, recoleccion de basura y otros.

Figura 44: Primeras viviendas ocupando al borde del arroyo Itay.
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Figura 45: Ocupaciones después de la canalizacion.
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6 CONCLUSION

A partir de analisis de informaciones obtenidas para entender la propuesta de evaluacion
de la ocurrencia de inundaciones urbanas en la cuenca media del arroyo Itay (Asuncién,
Paraguay), sus causas e impactos sociales y econémicos y analizar algunos componentes de
riesgo de inundaciones se obtuvieron las siguientes conclusiones: la amenaza que afecta a la
poblacién que habita en el area de estudio es la inundacion pluvial, que se presenta varias veces
al afo. Se pudo observar con el historico de precipitaciones que la intensidad de la lluvia ha ido
aumentando en estos ultimos tiempos, haciendo que el cauce del arroyo Itay desborde con
mayor frecuencia.

También se encontrd nuevos grupos expuestos a la amenaza, en la zona en donde
intervino el MOPC con obras para atenuar la inundacidn, especificamente el desvié del cauce
natural del arroyo con canalizacion. Estos grupos son mas vulnerables a sufrir inundaciones, ya
que estan ubicadas a pocos metros de la canalizacion del arroyo y encima del cauce natural, sus
viviendas son muy precarias y son de bajos recursos economicos. Es importante resaltar que
estas nuevas ocupaciones ocurren en el municipio de Mariano Roque Alonso, que hasta la fecha
no cuenta con un plano regulador aprobado para uso y ocupacion.

El area de estudio esta sufriendo un proceso de impermeabilizacion por la alta ocupacion
en pocos afios, ademas del aumento de la densidad poblacional.

Para finalizar, las inundaciones en la porcion media del arroyo Itay demuestran un
proceso de produccion de espacio urbano que demuestra un modelo equivocado,
desconsiderando las limitaciones del area donde se implantd, llevando la mayor exposicion a
determinados grupos sociales. Esto, hace que se exponga mas a aquellos que no poseen
capacidades de consumo de espacios menos susceptibles a la amenaza de inundaciones. Y
justamente estos grupos, por ser definidos mas vulnerables y expuestos, son proporcionalmente
los méas impactados ya que su capacidad de respuesta y recuperacién son menores.

Se recomienda:

- En los nuevos proyectos de obras de infraestructura para minimizar impactos de
inundaciones del arroyo lItay, encaradas por el MOPC, se debe considerar proyectos
asociados que pueda evitar la ocupacion de areas de riesgo, como parques o0 area de
recreacion.

- Ademas de las infraestructuras para evitar la ocupacion de areas de riesgo también se

debe tener en cuenta los enfoques comunitarios y promover mediante: sensibilizacion en
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materia de amenazas, a traves de la educacion; la participacion de la comunidad en el
desarrollo del proyecto, en la adopcion de decisiones y en la eleccion de disefio.

Las Instituciones del Estado como el MOPC, SEN y Municipios deben trabajar en
conjunto para que las soluciones que van a aplicar a la cuenca tengan los efectos deseados,
ya que ahora los mismos trabajan de forma aislada para solucionar el problema y existen
componentes que no fueron atendidos adecuadamente como es la ocupacion de areas de
riesgo.

Se recomienda la instalacién de estaciones de medicion para colectar datos como
precipitacion y mediciones de caudal. Ademas de actualizar las obras de drenaje en toda
la cuenta. Esto posibilitara la elaboracion de mapas de riesgo que sirvan de herramienta

para la Gestidn de Riesgo de inundacion.
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