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RESUMEN

En esta investigacion se presentan los resultados del proceso de andlisis del
impacto del huracan Eta sobre la infraestructura social de la Region Auténoma
de la Costa Caribe Norte de Nicaragua (RACCN), provocado del 1-5 de
noviembre del 2020. Dicha investigacién incluyé en primera instancia el estudio
de las condiciones atmosféricas que generaron el desarrollo, trayectoria y
comportamiento del huracdn Eta en territorio nicaragliense; y en segunda
instancia, se adapto6 la metodologia denominada Sistema de Gestién del Riesgo
(SIGER) y aplico para determinar el impacto de este huracan en los municipios

de la region autonoma de la Costa Caribe Norte de Nicaragua.

Los resultados del analisis indican que los municipios que sufrieron un mayor
impacto ocasionado por la entrada del huracan Eta al territorio nicaragiiense,
fueron los municipios de Puerto Cabezas y Prinzapolka, los cuales sufrieron las
consecuencias devastadoras ocasionados por los fuertes vientos sostenidos de
230 km/h y la precipitacion presente en la zona, dejando como consecuencia

grandes pérdidas tanto econdémicas como sociales.
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Social.



ABSTRACT

This research presents the results of the analysis process of the impact of
Hurricane Eta on the social infrastructure of the Autonomous Region of the North
Caribbean Coast of Nicaragua (RACCN), caused from November 1-5, 2020. This
research included in the first Instigates the study of the atmospheric conditions
that generated the development, trajectory and behavior of Hurricane Eta in
Nicaraguan territory; and in the second instance, the methodology called Risk
Management System (SIGER) was adapted and applied to determine the impact
of this hurricane in the municipalities of the autonomous region of the North

Caribbean Coast of Nicaragua.

The results of the analysis indicate that the municipalities that suffered the
greatest impact caused by the entry of Hurricane Eta into Nicaraguan territory
were the municipalities of Puerto Cabezas and Prinzapolka, which suffered the
devastating consequences caused by the strong sustained winds of 230 km/h
and precipitation present in the area, leaving as a consequence great economic

and social losses.
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I. INTRODUCCION

Los huracanes son las tormentas mas grandes y violentas de la Tierra. A estas
tormentas las llaman con distintos hombres como tifones o ciclones segun el
lugar donde se originan. (NASA, 2019)

Este fendbmeno tiene importancia vital alrededor del planeta dado su poder
destructivo que ocasiona pérdidas humanas, materiales y econémicas, por tanto,
su vigilancia constituye una tarea esencial para ofrecer alertas e informaciones
adecuadas, con el objetivo de mitigar los dafios que pudieran causar dichos
fenomenos. (NOAA & NCH, s.f.)

Nicaragua, por su conformacion geoldgica, estructura morfolégica, ubicacion en
el istmo centroamericano, cuencas hidrograficas, régimen de las lluvias, asi
como por la distribucién y desarrollo econémico, social y cultural de la poblacion,
es catalogada como uno de los paises con mayores riesgos a desastres.
Conocer la relacion que existe entre amenaza y vulnerabilidad (riesgos) es de
gran importancia para la planeacion de gestion y de reduccion del riesgo de
desastres mas efectivos y al mismo tiempo se convierte en un valioso
instrumento para la atencion de situaciones de emergencia. (INETER &
SINAPRED, 2020).

La temporada de huracanes del Atlantico de 2020 ha sido la mas intensa jamas
registrada y la Unica en la que se han producido dos huracanes de categorias
mayores durante el mes de noviembre. La tormenta Eta, nimero 28 de la
temporada, se convirtié en el huracan nimero 12 el 2 de noviembre, después de
formarse sobre el Mar Caribe, ocasionando fuertes lluvias, deslizamientos e

inundaciones en gran parte del territorio nicaragiiense. (OCHA, 2021)

Debido al dafio ocasionado por el huracan Eta, tanto en la poblacion como en la
infraestructura social y los pocos estudios sobre el impacto que ocasiono en
Nicaragua, especificamente la Costa Caribe Norte; nace la importancia de
realizar el andlisis del impacto del huracan Eta sobre la infraestructura social de
la zona en estudio, brindando recomendaciones para la prevencion y mitigacion

de eventos similares.
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IIl. ANTECEDENTES

Desastres diversos han interrumpido en varias ocasiones el desarrollo de
Nicaragua, de modo que se puede caracterizar como un pais muy vulnerable a
las emergencias masivas. Desde 1892 hasta 1998 han azotado el territorio de
Nicaragua treinta y nueve fendmenos meteorologicos graves originados en el
Mar Caribe, contando depresiones, tormentas tropicales y huracanes. En los
ultimos treinta afos, siete importantes huracanes y cinco tormentas tropicales
han afectado al pais, de los cuales Fifi (septiembre de 1974), Joan (octubre de
1988) y Mitch (octubre de 1998). El estudio de los huracanes es una necesidad
para realizar la gestion de riesgos, después del huracan Mitch (1998), los
huracanes Beta (2005), Félix (2007) por mencionar algunos que han impactado
el territorio nicaragliense ocasionaron muertes y dafios en infraestructura de la
poblacion. Es evidente que las zonas vulnerables son las mas afectadas dejando

a su paso destruccion y muerte (Banco Central de Nicaragua, 2012).

En respuesta a los desafios post-desastres de los ultimos afios, Nicaragua ha
avanzado hacia el enfoque de gestidon del riesgo a nivel institucional, sectorial y
territorial. En la actualidad se estan sentando bases politicas, juridicas,
programaticas, que apunten hacia una articulacion entre gestion del riesgo, la
gestidon econdmica, social, ambiental, entre otras, con el fin de contribuir a un
desarrollo seguro y sostenible del pais. (SINAPRED, 2010).

Para la elaboracion del presente estudio se tomaron como base informes
elaborados por la Administracion Nacional Oceéanica y Atmosférica (NOAA),
Oficina de las Naciones Unidas para la Coordinacién de Asuntos Humanitarios
(OCHA) e informes del Centro Humboldt. Se conto con datos suministrados por
el Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales (INETER), e igualmente se
utilizé informacion de sitios web que dieron seguimiento al evento debido a la

falta de informacion suministrada por SINAPRED.
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lIl. JUSTIFICACION

Explica Johnny C. L, las tormentas tropicales, ciclones o huracanes son
fendmenos a gran escala, de cientos de kilometros; por ello hay que observarlos
desde las mejores perspectivas. Los ciclones de distintas categorias se pueden
observar de diferentes maneras para realizar prondésticos de su desplazamiento

y comportamiento, dependiendo de la situacion en que se presenten.

Aunque la sola observacion de los ciclones es extremadamente Util, es también
necesario tratar de explicar su patrén de trayectoria e intensidad para establecer
parametros de mitigacion y prevencion en las zonas que pueden resultar

afectadas. (Chan, The physics of tropical cyclone motion, 2005)

La destruccion causada por los huracanes en el Caribe y Centro América es una
fuerza que ha modificado la historia y que lo seguira haciendo en el futuro de la
region. El peligro nace de una combinacion de factores que caracterizan a las
tormentas ciclonicas tropicales: elevacion del nivel del mar, vientos violentos, y
fuerte precipitacion. (OEA, 1993)

Nicaragua se encuentra en una zona de alta susceptibilidad al paso de
huracanes generados en la cuenca del Atlantico. Estos eventos afectan la region

del Atlantico Norte en un promedio de 10 eventos por afio. (ERN, 2011)

En el proceso de conocimiento y evaluacion del riesgo que se deriva de la
ocurrencia de eventos extremos, como los huracanes, se deben de conocer las
condiciones existentes antes de la ocurrencia de dichos eventos, para poder
cuantificar los dafios a la poblacién y a la infraestructura social. A través de este
estudio es posible contar con informacién util para la toma de decisiones por
parte de los funcionarios encargados de la planeacion, desarrollo y mitigacion de
desastres, al ser la zona de estudios un area propensa a este tipo de evento. Es
por ello que la importancia de este informe radica en conocer el impacto
ocasionado por el huracéan Eta sobre la infraestructura social de la Costa Caribe

Norte de Nicaragua.
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V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Analizar el impacto del huracan Eta en la infraestructura social de la Region

Auténoma Costa Caribe Norte de Nicaragua.

4.2. Objetivos Especificos

e Estudiar las condiciones atmosféricas que generaron el desarrollo y

trayectoria del huracan Eta hacia Nicaragua.

e Adaptar la metodologia del sistema de gestion de riesgo (SIGER) para el

analisis del impacto del huracan Eta en la zona de estudio.
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V. METODOLOGIA

5.1 Metodologia para el andlisis de la trayectoria del huracan Eta.

Tras la identificacion de varias herramientas que mejoran la capacidad de
diagnéstico en meteorologia, se implementé el uso del cono de prondstico para
evaluar la trayectoria y recorrido que presento el huracan Eta en el territorio
nicaraguense. De igual manera se hizo uso de imagenes satelitales obtenidas
del satélite ambiental operacional geoestacionario (GOES), el cual se encarga
de proporcionar imagenes y datos continuos sobre las condiciones atmosféricas,
de los cuales se han generado pronosticos meteoroldégicos mas precisos y
oportunos, de los cuales se han obtenido una mejor comprension de las

condiciones climéticas a largo plazo.
5.2 Metodologia para el analisis del impacto.

Para el andlisis del impacto del huracan Eta sobre la infraestructura social en la
RACCN se adopto y adapto el primer modulo del Sistema de Gestion del Riesgo
(SIGER) (Céspedes, 2006), denominado: “Evaluacion de Riesgos por Zonas
Geograficas”, que se basa en la Metodologia para la Evaluacion de la
Vulnerabilidad de los componentes del medio construido en asentamientos
humanos. Como resultado, la evaluacion del impacto requiere de cinco (5) pasos

de analisis que se describen a continuacion:

1- Primer Paso: La Evaluaciéon de las Amenazas.

Esta etapa preliminar se definié la ubicacion, severidad y ocurrencia del huracan
Eta, dentro de un periodo de tiempo y area en el que este se establecio. La
evaluacion del impacto del fendmeno se establecié mediante la construccion de
metodologias y procesos, sustentados en criterios e indicadores especificos,
registros historicos, prondsticos entre otros aspectos. Para fines practicos, en
este estudio se valor6 el impacto del huracan Eta asignandole un valor numérico
cualitativo, dispuesto en orden ascendente (1-5) que se sustenté en la
importancia y por tanto en las afectaciones que este provoco a la vida y a los
componentes urbanos, estimadas como: baja, moderada, media, alta, extrema,

tal como se refleja en el cuadro que se presenta a continuacion.
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Tabla 1: Valores cualitativos de las amenazas.

Tipo de
Amenaza

Eventos

Criterios/Indicadores para la ponderacion

Valor

3 4 5

Amenaza
Natural

Huracanes

Cuando se esperan huracanes de categoria WV o V|
(vientos desde211 km/h hasta mayores de 250 km/h),
altamente destructivos, que por su naturaleza pudieran|
ocasionar destruccidn de infraestructura (colapso de tachos|
einfraestructuras pequefias, marejadas de hasta 6m, objetos|
grandes volando por los aires, drboles arrancados de raiz,
deslizamie it os, inundsciones, stc.) yponer en peligro lavida
de animale s y vidas humanas.

Cuando se esperan huracanes de categoria Wl (vientos|
de179 a 209 km/h} gue puedan ocasionar dafios|
cuantiosos (afectacidn de infraestructuras pequefias,
inundacion de grandes areas costeras por marejadas de
287 a 396 m, etc.) y ponen en peligro la sequridad de Ig
poblacién

Cuando se esperan huracanes de categoria Il (vientos|
de153 a 178 km/h), considerando algunos dafios (arboles|
derribados, techos afectados, mueles dafados, etc),
pero sin poner en peligro la seguridad de la poblacion

Cuando se esperan tormentas tropicales o huracanes de|
categoria | (con vientos de hasta 152 km/h) que puedan
causar dafios menores

Cuando se esperan luvias continuas y/o torrenciales|
cuyo impacto calculado sea minimo

Inundaciones

Cuando se esperan inundaciones sibitas, con velocidad
sumamente alta, con un tiempo para reaccionar menor de|
una hora, tiempo de legada del agua sea mayor de 7|
horas, con niveles de inundacion de 1.0m en adelante,
cuya duracion sera mayor de 72 horas y no se cuente|
conninguna ruta de evacuacion.

Cuando se esperan inundaciones de tipo intermedia, con|
alta velocidad, tiempo de legada delagua seaentre 7 a 15|
horas, con un tiempo para reaccionar entre 1 a 12 horas,
con niveles de inundacién préximos a 1m, cuya duracién
sera de 24 a 72 horas y se cuente con una sola rula de|
evacuacion

Cuando se esperan inundaciones de tipo intermedia, con|
atta velocidad, tiempo de legada delagua seaentre 7 a 15|
horas, con niveles de inundacion de 0.5 a 1.0m, cuya
duracién sera de 24 a 72 horas y se cuente con una sola|
ruta de evacuacion

Cuando se esperan inundaciones de tipo lento, con|
mediana velocidad, tiempo de llegada del agua sea mayor|
de 15 horas, con niveles de inundacion aproximadamente|
0.5m, cuya duracién en promedio sea de 24 horas y se
cuente con almenos dos rutas de evacuacion

Cuando se esperan inundaciones de tipo lento, con bajal
velocidad, tiempo de legada del agua sea mayor de 15
horas, con niveles de inundacién de 0 a 0.5m, cuya
duracién serd menor de 24 horas y se cuente con varias|
rutas de evacuacion.

Deslizamientos

Cuando el tipo de suelos es fragil (arenas volcanicas,
gravas cuarzesas, arcilas, etc.), fAcimente erosionable,
dispuesto en pendientes pronunciadas (mayores de|
100%) y cuyo nivel de inestabiidad es perceptible all
experimentarse deslizamientos progresivos de porciones|
de tierra, materiales fragmentados y suelos gue recubren|
el suelo y la elimnacidn total de la cobertura vegetal,
existiendo la posibilidad de colapso totalde las laderas.

Cuando existe la posibiidad de deslizamiento y derrumbe
de materiales que recubren las laderas inclinadas
(pendientes inestables mayores del 100%) y se pueda|
presentar colapso parcial de las laderas debido a la
fragiidad de los suelos ((arenas volcanicas, gravas|
cuarzosas, eic.), por la inexistencia de cobertura vegetall
y por la erosién continua de los bordes.

Cuando las pendientes de los taludes naturales y/o|
artificiales son aproximadamente del 100% (45°), y el tipo|
de suelo favorece los deslizamientos

Cuando las pendientes de los taludes naturales y/o|
artificiales son mayores del 50%, pero mucho menores|
que el 100%, y el tipp de suelo favorece los|
deslizamientos

Cuando las pendientes de los taludes naturales y/o|
artificiales son menores del 50%, el tipo de suelo es|
estable (bien compactio) y no existen acciones sobre éstel
que favorezcan los deslizamientos.
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2- Segundo Paso: Definicién de Zonas o Unidades de Estudio.

A fin de efectuar la evaluacion del impacto de los centros habitados, se
efectuaron divisiones por municipio de la Region Costa Caribe Norte, estudiando
detalladamente sus caracteristicas fisico naturales y espaciales. Una vez

definidos los municipios se procedi6 de forma paralela a una evaluacion del sitio.

3- Tercer Paso: Evaluacion de la Amenaza por Municipios

Con la informacion disponible se estimo cualitativamente las amenazas en cada
uno de los municipios de la zona de estudio, segun se muestra en la siguiente

matriz.

Tabla 2: Valoracién de la amenaza por municipios

Municipios
Min-1 Min-2 Min-3 Min-4 Min-5 Min-6 Min7 Min-8

Tipos de Amenazas

Nivel de la Amenaza B-1|M-3| A-5]| B-1(M-3| A-5| B-1|M-3| A-5| B-1|M-3| A-5| B-1|M-3| A-5| B-1(M-3| A-5| B-1|M-3| A-5| B-1[M-3[ A-5

Huracan
Innundaciones
Deslizamientos

Fuente: Rosales, 2001

4- Cuarto Paso: Evaluacion de la Vulnerabilidad por Zona

La determinacion de la vulnerabilidad se realiza mediante una secuencia de

criterios, segun se muestra en la siguiente matriz.

Tabla 3: Valoracion de la vulnerabilidad por municipios

Municipios
Componentes Mun-1 Mun-2 Mun-3 Mun-4 Mun-5 Mun-8 Mun-7 Mun-8
B-1 M3 | AS B-

M-3 | A5 B-1 M-3 | AS B-1 M3 | A B-1 M-3 | A5 B-1 M-3 [ AD B-

M3 | AS B-1 M3 | AS

Calidad de la construccion

Redes técnicas
Estado técnico de
edificaciones de salud

Red vial

Morfologia urbana

Red de drenaje

Tratamignto de desechos

Densidad de edificaciones

Compatibiidad de usos de
suel
Emplazamiento

Densidad de poblacion

Ingreso Econdmico
PEA

Marco legal

Conductas Locales

Seguridad Ciudadana

Participacion ciudadana

Vicios de construccion

Estructura etdrea de la
poblacion
Morbilidad

Mortalidad

Analfabetismo
Escolaridad

Movimientos pendulares

Fuente: Rosales, 2001

I M Organizacién de las Naciones 7% %“ ORGANIZACION
Unidas para la Alimentacion 7 2 “ \& )
A L— ﬂ- y la Agricultura § L‘y [

Agencia Estatal de Meteorologia T MUNDIAL

‘é



Especialidad en
Meleorologia

5- Quinto Paso: Andlisis de la Impacto.

La determinacién del impacto se realiz6 mediante una secuencia de pasos que
consisten:

e Valoracion del impacto por municipio

¢ Definicién de factores de reduccion del impacto.

e Valoracion de la vulnerabilidad y la amenaza combinada

Estos pasos se llevaron a cabo mediante la aplicacion del programa del sistema
de gestion de riesgo (SIGER), en el cual se realizé el analisis a cada uno de los
municipios pertenecientes a la Region Autonoma de la Costa Caribe Norte
(RACCN), donde se analizaron los componentes fisicas, econémicas, legales y
sociales de la zona evaluada.

VIl. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Fundamentos Teodricos

6.1.1 Huracanes

Segun Rodgers (1991), "Ciclon tropical® es el término cientifico para una
circulacion meteorolégica cerrada, que se desarrolla sobre aguas tropicales.
Estos sistemas a gran escala, no frontales y de baja presién, ocurren en todo el

mundo sobre zonas que se conocen como "cuencas tropicales de ciclones".

Figura 1: Areas de formacion de Tormentas Tropicales.

~ Areas en los que
~ lipicamente se
forman tormentas
{ropicales

o Trogectorio tipico
de tormentos

Fuente: Administracién Nacional de Aeronéauticay Espacio (NASA), 2019.
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6.1.2 Caracteristicas de los Huracanes
% Zona de Baja Presion

Es el espacio o columna de aire ubicada sobre la superficie marina donde la
presion atmosférica es baja. Esto se produce por el ascenso del aire al
calentarse, ya que se hace mas ligero, causando un vacio que es ocupado por
el aire de zonas cercanas y se forman los vientos. (Castro, 2020) (Figura 2)

« Corrientes de Viento

Es el sistema de corrientes cerrado que se forma en torno al centro de baja
presion, el cual incluye corrientes calidas ascendentes y frias descendentes.
Estos vientos alcanzan velocidades variables en el sistema, desde 15 a 25 Km/h
en el ojo hasta superar los 200 Km/h en las paredes. Para que una tormenta
tropical sea considerada un huracan o ciclén tropical los vientos de velocidad

maxima deben superar los 119 Km/h (Castro, 2020).

+ Ojo o Nucleo

Se trata del centro del huracan que se caracteriza por ser caliente en su base
(superficie del océano) y presentar una atmdésfera relativamente estable. Esto es
debido a que el sistema de vientos giratorios mantiene un centro de relativa
estabilidad por donde descienden vientos frios. Este centro de forma circular
puede alcanzar un diametro de entre 3 Km y 370 Km, Aunque normalmente

ronda los 30 a 65 Km y los vientos no superan los 25 Km/h (Castro, 2020).

Figura 2: Estructura de un huracén.

>Aire frio que cae

Pareddelbjo djo ' ’

Rotacion de la tormenta Bandas lluviosas

Fuente: Castro, (2020)
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+» Pared o Embudo

Se trata del embudo central de nubes que se forma en torno al ojo del huracan,
debido a la fuerza centrifuga del giro de los vientos y la condensacion del vapor
de agua. Esta especie de chimenea de nubes llega a alcanzar de 12.000 a
15.000 m de altitud. En estas paredes de nubes los vientos alcanzan hasta 200

Km/h, presentandose lluvias y actividad eléctrica (relampagos) (Castro, 2020).

<+ Bandas de Lluvia

Son formaciones de brazos sucesivos de nubes en espiral que convergen en el
centro u ojo del huracén. Estos brazos de nubes de lluvia se van formando a
medida en que el sistema de corrientes en espiral se desarrolla, cada brazo de
la espiral mantiene un espacio de relativa calma respecto al brazo siguiente,
donde la lluvia es menos intensa. Esta zona corresponde al area por donde

descienden los vientos frios (Castro, 2020).

s Formay Tamafo

Por la naturaleza de su proceso de formacion debido a corrientes de aire
giratorias, la forma del huracan es como la de un disco. Mas exactamente como
un conjunto de brazos de nubes en espiral en torno a un disco central que llega
a alcanzar de 100 a 2.000 Km de diametro (Castro, 2020).

< Epoca de Aparicion y Trayectoria

Dado el requerimiento fundamental de altas temperaturas del agua, los
huracanes o ciclones tropicales se forman en el verano del hemisferio
correspondiente. Surgen en la zona intertropical mas alla de los 5° de latitud norte
0 sur, siguiendo una trayectoria hacia altas latitudes, llegando hasta los 30°. En
el Atlantico norte se forman en el mar Caribe entre mayo y noviembre, luego se
desplazan formando una parabola hacia el oeste y noroeste. Pasan por diversas
islas del Caribe y llegan hasta las costas del norte de Centroamérica, el Golfo de
México y los Estados Unidos. Mientras que en el Pacifico se forman por encima
y por debajo del ecuador, desplazandose en el caso del Pacifico norte hacia el

oeste y noroeste.
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6.1.3 Desarrollo de los Huracanes

Todas las depresiones tropicales embridnicas que se convierten en huracanes,
se originan bajo condiciones meteoroldgicas similares y exhiben el mismo ciclo
de vida. Las distintas etapas del desarrollo de los huracanes estan definidas por
la "velocidad sostenida” de los vientos del sistema - los niveles de velocidad del
viento que se mantienen por lo menos durante un minuto, cerca del centro del

sistema (Rodgers, 1991).

Segun (Pabdn, 2001), el huracan se caracteriza por vientos fuertes, con
intensidades superiores a los 119 kph, y bandas de nubes en forma de espiral
gue producen abundante lluvia y se extienden a distancias entre 300 y 500 km
de su centro. Se desplazan como remolinos de este a oeste, con una ligera
tendencia hacia el norte. Su centro denominado ojo del huracan, es un area casi
libre de nubosidad con vientos débiles en un radio de accion de 10 a 30 km.
Bordeando el ojo del huracan se encuentra la pared del ojo, constituida por un
anillo de nubes cumulonimbos que producen lluvias intensas y vientos muy
fuertes. Los ciclones tropicales se forman por la intensificacion de perturbaciones
tropicales, como las producidas por las ondas del este, que originan vientos cada
vez mas fuertes. Cuando los vientos alcanzan 37 kph, el ciclon desarrollado se
clasifica como depresion tropical si pasa de 65 kph, el sistema se denomina
tormenta tropical, y al exceder los 119 kph, la tormenta se designa oficialmente
como huracan cuando el huracan decae, la tormenta se degrada invirtiéndose la

misma clasificacion (ver figura 3).

Figura 3: Clasificacién del desarrollo de los Huracanes.

AMEBIENTE DESARROLLO CRITERIOS
Depresion Wientos Maximos Sostenidos < o = 63 Km/h{39 millas/h)
Trapical Tormenta Tropical 62 Km/h < Vientos Sostenidos <119 Km/h {74 millas/h)
Huracdn Wientos Sostenidos > o =119 Km/h {74 millas/h)
Depresion Tropical (disipacion) Wientos Maximos Sostenidos < o =63 Km/h(39 millas/h)
No Trapical Tormenta Subtropical {disipacidn} |63 Km/h < Vientos Sostenidos <119 Km/h {74 millas/h)
Depresidn Subtropical {disipacidn) |Vientos Maximos Sostenidos < o = 63 Km/h{39 millas/h)

Fuente: NOAA, 1987
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6.1.4 Causas de los Huracanes

Calentamiento del Agua en Mares Tropicales

Segun Castro (2020), el proceso que da origen a un huracan comienza con el
calentamiento del agua superficial del océano al nivel en que se evapora. Dicha
agua se calienta debido a la incidencia de la radiacion solar y la temperatura
debe ser superior a 26.5 °C. Ademés, debe haber una elevada humedad
ambiental al producirse el vapor de agua, que es aire caliente cargado de
humedad, dicho vapor asciende por convencién provocando una zona de baja

presion.

Formacion de Nubes

El agua contenida en esa corriente de aire humedo y caliente que asciende va
perdiendo calor al subir y se va condensando. Dicha condensacion es el paso
del agua en estado gaseoso al estado liquido, cuyas microgotas forman nubes.
Por otra parte, el proceso de condensacion libera calor y esa energia caldrica

alimenta al sistema al fortalecer los vientos ascendentes (Castro, 2020).

Efecto Coriolis

Adicionalmente, la corriente de viento que viaja desde cualquier punto hacia una
zona de baja presion sufre el efecto Coriolis. Esto es el movimiento relativo de la
corriente de aire en sentido contrario a la direccion de rotacion de la Tierra. Al
girar la Tierra de este a oeste, las corrientes de aire que viajan en el sentido de
los meridianos sufren un desvio hacia el este. Debido a esto, los vientos que van
ascendiendo por las paredes del ojo forman un sistema giratorio en torno al
centro (Castro, 2020).

6.1.5 Formacion del Huracan

Finalmente, se combina la formacion de la pared de nubes que produce una
especie una chimenea o embudo sobre el mar, con el sistema de vientos
giratorios. Estos reciben energia del calor liberado por la conversién del vapor
de agua en agua liquida, provocando que los vientos sigan ascendiendo y
girando. Sin embargo, llega un momento donde ese viento al llegar a cierta altura

pierde todo su calor, se enfria y comienza a descender. (Castro, 2020)
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6.1.6 Clasificacion Saffir-Simpson

De acuerdo con Pabdn (2001), todos los huracanes son peligrosos, pero algunos
mas que otros. Los vientos, la marea de tormenta, la precipitacion y otros
factores determinan su potencia destructiva. La escala de huracanes Saffir-
Simpson define cinco categorias de riesgo de amenaza cuando se aproxima un
huracén, para asi prever el desastre potencial de un huracan. A continuacion, se

presentan los efectos de las diferentes categorias:

Figura 4: Escala de Huracanes Saffir-Simpson (SSH)

Numero de . . L. . .
. Vientos Sostenidos Presion atmosférica | Maretazo de la tormenta . N
categoria del . . Nivel de daio
. en el ojo{milibares)
huracan - -
{Km/h) {millas/h) {metros) (pies)
1 119- 153 74-95 =980 1.2-1.5 4.0-4.9 Bajo
2 154- 177 96 - 110 979 -965 18-24 59-7.9 Moderado
3 179- 209 111-130 964 - 945 2.7-3.7 8.9-12.2 Extenso
4 211- 249 131- 155 944 - 920 4.0-5.5 13.0-18.0 Extremo
] =250 =156 <920 *5.5 =18.0 Catastrafico

Fuente: NOAA, 1987

a. Categoria | (119 -153 km/h — Bajo): Vientos de 74 a 95 millas por hora (64 a
82 nudos). Presion barométrica minima igual o superior a 980 mb (28.94
pulgadas). Dafos principalmente a arboles arbustos y casas maoviles que no
hayan sido previamente aseguradas. Dafos ligeros a otras estructuras,
destruccion parcial o total de algunos letreros y anuncios pobremente
instalados. Marejadas de 4 a 5 pies sobre lo normal, caminos y carreteras en

costas bajas inundadas.

b. Categoria Il (154-177 km/h — Moderado): Vientos de 96 a 110 millas por hora
(83 a 96 nudos). Presion barométrica minima de 965 a 979 mb (28.50 a 28.91
pulgadas). Dafos considerables a arboles y arbustos, algunos derribados,
grandes dafios a casas modviles en areas expuestas, extensos dafios a
letreros y anuncios, destruccion parcial de algunos techos, puertas y
ventanas, pocos dafios a estructuras y edificios, marejadas de 6 a 8 pies sobre

lo normal, carreteras y caminos inundados cerca de las costas.
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c. Categoria lll (179-209 km/h — Extenso): Vientos de 111 a 130 millas por hora
(96 a 113 nudos). Presién barométrica minima de 945 a 964 mb (27.91 a28.47
pulgadas). Muchas ramas son arrancadas a los arboles, grandes arboles
derribados, anuncios y letreros que no estén solidamente instalados son
llevados por el viento, algunos dafios a los techos de edificios y también a
puertas y ventanas, algunos dafos a las estructuras de edificios pequefos,
casas moviles destruidas, marejadas de 9 a 12 pies sobre lo normal,
inundando extensas areas de zonas costeras con amplia destruccion de
muchas edificaciones que se encuentren cerca del litoral, las grandes
estructuras cerca de las costas son seriamente dafiadas por el embate de las

olas y escombros flotantes.

d. Categoria IV (211-249 km/h — Extremo): Vientos de 131 a 155 millas por
hora (114 a 135 nudos). Presion barométrica minima de 920 a 944 mb (27.17
a 27.88 pulgadas) Arboles y arbustos son arrasados por el viento, anuncios y
letreros son arrancados o destruidos, hay extensos dafios en techos, puertas
y ventanas, se produce colapso total de techos y algunas paredes en muchas
residencias pequefas, la mayoria de las casas moviles son destruidas o
seriamente dafiadas. Se producen, marejadas de 13 a 18 pies sobre lo normal,
los terrenos llanos de 10 pies o menos sobre el nivel del mar son inundados
hasta 6 millas tierra adentro, hay grandes dafios a los pisos bajos de

estructuras cerca de las costas debido al influjo de las inundaciones.

e. Categoria V (249+ km/h — Catastréfico): Vientos de mas de 155 millas por
hora (135 nudos). Presion barométrica minima por debajo de 920 Mb (27.17
pulgadas). Arboles y arbustos son totalmente arrasados por el viento, dafios
de gran consideracion a los techos de los edificios, los anuncios y letreros
arrancados, destruidos y llevados por el viento a considerable distancia,
ocasionando a su vez mas destruccién, dafios muy severos a edificios
industriales, se produce una gran destruccion de cristales en puertas y
ventanas que no hayan sido previamente protegidos. se registran mareas muy
superiores a 18 pies sobre lo normal, ocurren dafos considerables a los pisos

bajos de todas las estructuras a menos de 15 pies sobre el nivel del mar.
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6.1.7 Sistemas de Monitoreos de Huracanes

El monitoreo del riesgo y la accién temprana son las claves para reducir los
enormes dafos y las millonarias pérdidas que cada afio provocan los desastres
por fenébmenos naturales a nivel mundial (FAO, 2020).

Desde 1975, los satélites ambientales operacionales geoestacionarios (GOES)
han proporcionado imagenes y datos continuos sobre las condiciones
atmosféricas y la actividad solar (clima espacial). Incluso han ayudado en la
busqueda y rescate de personas en peligro. Los productos de datos del GOES
han llevado a prondsticos meteoroldégicos mas precisos y oportunos y a una
mejor comprension de las condiciones climéticas a largo plazo (NASA & NOAA,
2017).

6.1.8 Consecuencias Negativas del Impactos de los Huracanes

+* Inundaciones

Los huracanes muchas veces generan inundaciones las cuales conllevan
efectos negativos para la salud, tales como: ahogamiento o lesiones durante el
proceso de evacuacion, ademas de los efectos causados por los
derrumbes. (Castro, 2020)

«» Dafnos Socioecondmicos

Los huracanes muchas veces generan perdidas tanto econdmicas como
sociales, causando efectos negativos en la salud como lesiones, trauma,
ahogamiento y hasta muertes. En el ambito de construccién generan pérdidas al
provocar colapsos de edificios, viviendas, dafios a carreteras entre otros.
(Castro, 2020)

También existen algunas consecuencias positivas, entre las cuales se

encuentran:

+ Distribucion de Lluvias
* Regulan la Temperatura del Planeta

+ Dispersan las Bacterias y la Marea Roja
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6.1.9 Riesgo de desastres

Segun el Banco Interamericano de Desarollo (BID), el riesgo de desastres se
refiere a la posibilidad de que se produzcan muertes, lesiones o destruccion y
dafios en activos en un sistema, una sociedad o una comunidad en un periodo

de tiempo especifico, en funcién de la amenaza, la exposicidn y la vulnerabilidad.

Figura 5: Composicion del riesgo

Amenaza

Exposicién @— Vulnerabilidad

Fuente: BID, 2019

El componente de amenaza en este contexto se refiere a fenomenos de origen
natural que suponen una amenaza a la poblacion o a la propiedad y que podrian
por lo tanto causar dafos, pérdidas economicas, lesiones y pérdida de vidas. El
componente de exposicion se refiere a la coincidencia espacial y temporal de
personas o0 activos (tanto fisicos como ambientales) y las amenazas naturales.
Asi mismo el componente de vulnerabilidad se refiere a cuan susceptible a de
ser perjudicada o dafiada es una entidad. En el caso de activos, sistemas y
personas, son sus caracteristicas intrinsecas, internas, individuales vy

combinadas. (Banco Interamericano de Desarollo (BID), 2019)

Cabe destacar que los desastres constituyen la materializacion del riesgo (la
consecuencia) y que la ausencia de desastres no implica una correspondiente

ausencia de riesgo. (Banco Interamericano de Desarollo (BID), 2019)
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6.1.10 Gestion y Evaluacion del Riesgo

La gestion del riesgo es la capacidad de una sociedad y sus funcionarios para
transformar y evitar las condiciones que generan los desastres, actuando sobre
las causas que los producen. Incluye la prevencién, mitigacion y el manejo de
los desastres. En general, la gestion del riesgo, es un enfoque que surge por la
necesidad de la sociedad de preservar la riqueza humana tanto material y no
material ante las amenazas de la naturaleza, y que la misma sociedad ha
contribuido a crear. La gestion del riesgo se entiende como una caracteristica
necesaria de la gestion del desarrollo, mas que una actividad especifica y
separada. En este sentido, la tarea principal es asegurar que esa “caracteristica”
esté presente en todos los niveles de planificacion del desarrollo. Para esto, es
preciso considerar en la planificacion a los actores, sus funciones en la gestion

del riesgo y los tipos de gestion posibles. (SINAPRED, 2010)

La evaluacion de riesgos es un proceso que ayuda a determinar la naturaleza y
el alcance del riesgo, mediante el andlisis de amenazas y la evaluacion de las
condiciones de vulnerabilidad existentes que podrian resultar en dafios a las
personas expuestas y a los bienes, servicios, medios de subsistencia y medio
ambiente de los que dependen. Una evaluacion completa de los riesgos no sélo
evalua la magnitud y la probabilidad de pérdidas potenciales, sino que también
explica de las causas y el impacto de esas pérdidas. La evaluacion de riesgos
es, por lo tanto, parte integral de los procesos de toma decisiones y adopcion de
politicas, y requiere de una estrecha colaboracion entre las distintas partes de la

sociedad. (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 2010)
6.1.11 Infraestructura Social

Segun el Banco Interamericano de Desarollo (BID), la infraestructura social
brinda a una comunidad o region servicios y funciones vitales que son esenciales
para una comunidad en la vida diaria. La infraestructura social debe ser
planificada, disefiada y construida de modo que también sea funcional durante y
después de un desastre, este tipo de infraestructura resultan cruciales para la

actividad econdmica, la productividad y el bienestar social.
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6.2 Analisis del comportamiento del huracan Eta en RACCN.

6.2.1 Genesis del Huracan Eta.

Eta se remonta a una onda tropical que se estima que se movié frente a la costa
Oeste de Africa el 22 de octubre. Este sistema se desplazo hacia el Oeste a
través del Atlantico tropical durante aproximadamente una semana,
acompafiado de una gran area de nubosidad desorganizada, chubascos y
tormentas eléctricas. La conveccion profunda mostré signos de organizacion
cuando la perturbacion llegé a las Islas de Barlovento el 29 de octubre. El 30 de
octubre, la perturbacion se desplaz6 hacia el Oeste-Noroeste hacia el Este del
Mar Caribe y gradualmente se fue organizando mejor. Temprano el 31 de
octubre, la conveccion profunda del sistema se consolido mas sobre el centro-
este del Mar Caribe, con alguna evidencia de caracteristicas de bandas. A las
1800 UTC de ese dia, una circulacion de bajo nivel se volvié lo suficientemente
bien definida para indicar la formacion de una depresion tropical con centro a
unas 190 millas nauticas al Sur de Pedernales, Republica Dominicana. El grafico
de la “mejor trayectoria” de la trayectoria del ciclon tropical se muestra en la

Figura 6.

Figura 6: Trayectoria del huracan ETA

Wy
Mapa Trayectoria Huraca Eta  ~

Fuente: Centro Humboldt, 2020
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6.2.2 Comportamiento del Huracan Eta en el Territorio Nicaragiiense
DIA SABADO 31 DE OCTUBRE 2020

Segun INETER, se present6 un Disturbio Tropical asociado a una Onda Tropical
fuerte, localizado la mafiana del viernes en el Este del Mar Caribe, sobre las
Antillas menores con un 70% de probabilidad de desarrollo a un sistema superior,
contindo fortaleciéndose durante la noche y madrugada; esa mafiana presento
un 100%, y se localiz6 sobre el Mar Caribe Central, donde gener6 un area
concentrada de lluvias y tormentas eléctricas; y una depresion tropical se formo,
continuando esta tendencia de desarrollo e iniciando con el disturbio por la tarde
o noche mientras el sistema se movié generalmente hacia el Oeste del Mar
Caribe.

En las Regiones Autonomas del Caribe, las condiciones atmosféricas estuvieron
parcialmente nubladas por nubes bajas y medias. Formandose Cumulonimbos y
Torres de cumulos en Puerto Cabezas y Bluefields, con visibilidad reducida entre
4y 6 km por llovizna y lluvia en los alrededores de Puerto Cabezas y Bluefields

registrando Vientos del Norte/Noreste con 4 a 6 nudos (7/11 kph).

Figura 7: Imagen IR4, GOES-16, sabado 31 de octubre 2020

Fuente: NOAA, 2020
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DIA DOMINGO 01 DE NOVIEMBRE 2020

Para el dia domingo 01 de noviembre de 2020, el Disturbio Tropical se fortalecié
a Depresion Tropical N°29, continto fortaleciéendose la noche del sabado y
evolucion6 a Tormenta Tropical Eta, aproximadamente a 435 km al Sureste de
Kingston-Jamaica, continuando como Tormenta Tropical y el centro se localizé
cerca de 14.8°LN y 77.2°LW, a 360 km al Sur de Kingston-Jamaica con vientos
maximos de 65 kph y rachas de mayor velocidad. Presentd movimiento hacia el
Oeste con 24 kph. La presiéon minima central fue de 1005 hPa.

Debido a las Bajas Presiones Atmosféricas sobre Nicaragua, asociadas a la
Onda Tropical sobre el Suroeste del Mar Caribe, interactuando con la Zona de
Convergencia Intertropical ubicada en el Sur de Centroamérica, presento
inestabilidad atmosférica y aporte de humedad en las Regiones Autbnomas del
Caribe, registrandose poca nubosidad a parcialmente nublado por nubes bajas,
nublado por nubes medias en San Carlos y formaciones de Cumulonimbos en
Puerto Cabezas, con una visibilidad reducida entre 4 a 5 km por lluvia moderada
en Puerto Cabezas y Bluefields y viento del Noroeste con 4 nudos (7 kph).

Figura 8: Imagen IR4, GOES-16, domingo 01 de noviembre 2020

[BAMSDIS-CIRA/RAMM

Fuente: NOAA, 2020
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DIA LUNES 02 DE NOVIEMBRE 2020

La Tormenta Tropical ETA, la madrugada de lunes 02 a las 03:00 am evolucion6
a huracan de categoria uno en la escala Saffir-Simpson, a las 09:00 am,
fortaleciéndose a categoria dos, y el centro se localizé cerca de 14.8°LN y
81.5°LW, aproximadamente a 225 km al Este/Noreste de Puerto Cabezas-
Nicaragua con vientos maximos de 175 kph y rachas de mayor velocidad.
Presenté movimiento hacia el Oeste con 15 kph. La presion minima central fue
de 962 hPa.

En las Regiones Auténomas del Caribe se registré poca nubosidad por nubes
bajas y por nubes medias en Bluefields, torres de Camulos y Cumulonimbos en
Puerto Cabezas, con visibilidad reducida entre 4 a 5 km por llovizna fuerte en
Puerto Cabezas e ilimitada en Bluefields, aumentando los vientos de 4 a 12
nudos (7/22 kph), con direccién del Noroeste/Oeste.

Figura 9: Imagen IR4, GOES-16, lunes 02 de noviembre 2020

7 155018 04405

Fuente: NOAA, 2020
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DIA MARTES 03 DE NOVIEMBRE 2020

El Huracan Eta categoria Dos en la Escala Saffir Simpson se fortalecio el lunes
por la tarde a huracdn mayor de categoria tres; aproximadamente a 170 km al
Este-Noreste de Puerto Cabezas; y continto fortaleciendo aun mas en el
trascurso de la tarde a categoria cuatro extremadamente peligroso; y mantuvo
esta categoria durante la noche del dia 02 y madrugada del 03 con
desplazamiento hacia el Oeste-Suroeste acercandose poco a poco a la costa
Caribe Norte. La mafiana del 03 a las 06:00 am, el centro del sistema se localizé
cerca de 13.7°LN y 83.1°LW, aproximadamente a 45 km al Sureste de Puerto
Cabezas con vientos maximos sostenidos de 230 kph y rachas de mayor

velocidad. Desplazandose hacia el Oeste-Suroeste con 6 kph.

En las Regiones Auténomas del Caribe, se mantuvo nublado por nubes bajas y
medias y la velocidad del viento fue variable desde 5 a 10 nudos (10 a 20 kph),
con direccién Suroeste y Oeste.

Figura 10: Imagen IR4, GOES-16, martes 03 de noviembre 2020

Fuente: NOAA, 2020
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DIA MIERCOLES 04 DE NOVIEMBRE 2020

El huracan Eta categoria cuatro extremadamente peligroso en la Escala Saffir
Simpson, toco tierra al Sur de Puerto Cabezas la tarde del martes 03 a las 15:00
pm, degraddndose gradualmente durante la noche a categoria 2 y luego a
categoria uno, sobre el Oeste y Suroeste de Puerto Cabezas, y en la madrugada
del miércoles 04 se degradé a Tormenta Tropical; el centro del sistema se
localiz6 cerca de 13.9°LN y 85.2°LW, aproximadamente a 215 km al
Norte/Noreste de Managua, con vientos maximos sostenidos de 85 kph y rachas
de mayor velocidad, desplazandose hacia el Oeste con 11kph, registrandose una
presion minima central de 996 hPa.

En las Regiones Auténomas del Caribe se mantuvo nublado por nubes bajas y
medias, con visibilidad reducida a 8 km por las lluvias en los alrededores de
Bluefields y viento de direccion Sur/Suroeste con 4 a 12 nudos (7/22 kph).

Figura 11: Imagen IR4, GOES-16, miércoles 04 de noviembre 2020

09 155017 04405 0 MSDIS-CIRA/RAMM

Fuente: NOAA, 2020
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DIA JUEVES 05 DE NOVIEMBRE 2020
La Tormenta Tropical Eta se debilitdé a Depresién Tropical a finales de la tarde
del jueves 05; a las 12:00 am, desplazandose por el Norte de Nicaragua hacia
Honduras, alejandose de esta manera del territorio nicaragliense, lo que
mantuvo la inestabilidad atmosférica y lluvias en gran parte del pais, las que
fueron entre ligeras a fuertes. Localizdndose el sistema cerca de 14.1°LN y
86.1°LW, aproximadamente a 115 km al Este de Tegucigalpa.

Figura 12: Imagen IR4, GOES-16, jueves 05 de noviembre 2020

Fuente: NOAA, 2020

En la Tabla 4 se muestra un resumen del desarrollo que presento el huracan Eta,
desde su inicio como disturbio el 28 de octubre del 2020, hasta su final como

depresion tropical el 05 de noviembre del 2020.

Tabla 4: Desarrollo del Huracan Eta

Fecha Intensidad Ilcono Ubicacion
[28loctubre/20 Disturbio ® Antes de las Antillas Menores
31/octubre/20 Depresién Tropical ® Al Sur de Repiiblica
Dominicana
31/octubre/20 Tormenta Tropical L] Al Sur de Haiti
02/noviembre/20 Huracan categoria 1 L] Frente a Bilwi
02/noviembre/20 Huracéan categoria 2 2] Frente a Bilwi
02/noviembre/20 Huracan categoria 4 o Frente a Bilwi
03/noviembre/20 Huracéan categoria 4 [+ Toca tierra a 25 km Sur de Bilwi
Se degrada y se dirige al
03/noviembre/20 Huracan categoria 2 L2 Triangulo Minero
04/noviembre/20 i Se degrada y pasa por el
L romenta Tropical e Triangulo Minero
04/noviembre/20 Tormenta Tropical L] Sobre Bosawas
05/noviembre/20 Depresidn tropical L] Territorio Hondurefio

Fuente: Centro Humboldt, 2020
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6.2.3 Acumulados de Precipitaciones bajo la influencia de Eta.

En los graficos 1 y 2 se muestran los acumulados de lluvia en el periodo

comprendido del 1 al 5 de noviembre en los municipios de Waspéan y Bismuna,

durante el paso del huracan Eta.

Grafico 1: Acumulado de precipitacion del 01 al 05 de noviembre 2020, municipio de
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Gréfico 2: Acumulado de precipitacién del 01 al 05 de noviembre 2020, municipio de
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En la figura 13 se presentan los acumulados de lluvia generados por el huracan
Eta en el territorio nicaragtense, para el periodo comprendido del 01 al 05 de
noviembre del afio 2020. En el grafico 3 se observa el comportamiento de la
precipitacion en la RACCN, para los primeros cinco dias del mes de noviembre.

Figura 13: Mapa de Acumulado de lluvia generado por el huracan Eta

{“ACUMULADO DE LLUVIA GENERADO POR HURACAN ETA
mdoooono:u.osuovmqm

Fuente: INETER,2020
Tabla 5: Precipitacién del 01-05 de nov.2020 en la RACCN

NOMBRE DEPTO Dia_1 Dia_2 Dia_3 Dia_4 Dia_5 SUMA
Puerto Cabezas RACCN 30.2 116.1 116.1 10.4 10.1 282.9
Waspan RACCN 55.6 159.6 34.6 2.4 38.0 290.2
Rosita RACCN 6.4 81.8 54.6 4.2 2.8 149.8
Bismuna RACCN 82.8 88.6 49.2 14.4 3.0 238.0

Fuente: INETER,2020

Gréfico 3: Comportamiento de la precipitacién en la RACCN
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6.3 Impacto del Huracan Eta en la RACCN.

Segun informes oficiales el huracdn Eta provoco numerosas inundaciones en
rios importantes como el Rio Coco, el Rio Wawa y Rio Prinzapolka. Las
velocidades de viento por encima de los 230 km/h durante la tormenta, causaron
dafos a viviendas e infraestructura basica de varios municipios de la region. Los
dafios se centraron en infraestructura social, lineas vitales y pesca artesanal;
registrandose 1,403 viviendas destruidas, 10, 693 viviendas con dafios parciales,
presentdndose dafios en unidades de salud, centros educativos; puentes,
caminos, edificios publicos, estadios, polideportivos, parques, entre otros.
(SINAPRED, 2020).

Figura 14: Impacto del Huracéan Eta en la RACCN

Fuente: UNICEF,2020
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Tabla 6: Cuantificacion del Impacto del huracan ETA

Huracan ETA
Municipio/territorio Poblacion Afectada Viviendas Afectadas
Familias Personas Viviendas Pgr?:?glses Destruidas
Waspam 20,776 84,171 15,511 - 88
Puerto Cabezas 14,125 82,032 12,011 10,693 1,318
Total 35,760 169,723 27,522 10,693 1,403

Fuente: CD-SINAPRED,2020

6.3.1 Dafos y afectaciones provocadas por el huracdn Eta en la
RACCN.

% Viviendas:

La mayoria de viviendas que resultaron con dafos parciales concentraron su
afectacion en estructuras y cubiertas de techos; las destrucciones,
principalmente en las viviendas ubicadas en la costa, a causa del impacto directo
de los fuertes vientos y las erosiones de costas causadas por altas marejadas.
Se considera como un factor de la falta de aplicacion de las normas de

construcciéon antes vientos fuertes.

% Energia Eléctrica:

Resultaron con dafios severos las instalaciones de lineas primarias y
secundarias de los tendidos eléctricos de Bilwi, quedando totalmente sin energia.

Las lineas conductivas Puerto Cabezas — Waspam también resultaron dafiadas.

% Agua potable:

El sistema de agua de Bilwi que da cobertura a un 30% de la poblacién urbana
result6 afectado parcialmente, presentando problemas de tarjeta y de
alimentacién provocados por el impacto del huracan, afectando asi el servicio de

agua potable en la zona durante 72 horas.
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*» Infraestructura de educacioén

El MINED reporté la afectacion parcial de 76 escuela (63 publicas, 10
subvencionados y 3 privados) en la Region de ellas 30 escuelas en Bilwi y 46
escuelas en Prinzapolka; orientados los impactos en desprendimiento de techo,
muros perimetrales, y destruccién de aulas, afectando a 7,151 nifios y nifias de

los territorios.
+»+ Infraestructura de salud

El hospital regional Nuevo Amanecer, el centro de salud Ernesto Hogdson
Wrigth, la bodega del SILAIS y el puesto de salud de Nuevo Jerusalén, de Bilwi
fueron severamente afectados por el evento, el hospital alterno en INATEC
también resultdé con dafnos parciales en sus techos. Waspam reporto 16 puestos
de salud comunitarios con dafos parciales y dafios menores en el hospital

municipal.
% Infraestructura publica (comunitaria)

En Bilwi se presentan 63 iglesias afectadas, 34 destruidas y 21 con dafios
parciales en sus techos; 7 centros deportivos entre ellos 3 destruidos; 2 parques
de recreacion y 1 casa comunal. En Waspam: 111 iglesias, 1 centro recreativo y

17 casas comunales.

% Infraestructura turistica

La infraestructura de soporte de las empresas turisticas (establecimientos con
actividad de hospederia, restaurantes, bares) ubicadas en Bilwi, Puerto Cabezas
sufrieron afectaciones severas. En principio los negocios ubicados en los sitios
turisticos La Bocana y La Bocanita sufrieron dafios totales (100 %). Se cuenta
con informacion de 126 empresas turisticas, de las cuales se contabiliza 24
afectadas totalmente, 4 con afectaciones entre 70 % y 80 % y 98 con
afectaciones parciales, pero significativas econdmicamente, principalmente

estructura de techo, paredes, etc.
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6.3.2 Analisis del impacto del huracéan Eta.

Especialidad en

Meleorologia

% Primer Paso: La Evaluacién delas Amenazas (Huracan, inundacion,

deslizamiento).

En esta etapa inicial se definié la ubicacion, desarrollo, comportamiento y

severidad del evento natural correspondiente al huracan Eta, en el periodo de

manifestacion (1-5 de noviembre del 2020) y en el area determinada: municipios

de la Costa caribe Norte.

Tabla 7: Valores cualitativos de las amenazas (huracan, inundaciones, deslizamiento)

Tipo de
Amenaza

Eventos

Criterios/ Indicadores para la
ponderacion

Valor

3 4 5

Amenaza
Natural

Huracanes

Se presento un huracan categoria
IV, con vientos sostenidos desde
211-249 km/h, con presion
atmosférica desde 920-944 Mb,
ocasionando grandes dafios en
infraestructuras, provocando
colapso de techos, dafios en
viviendas, caida de arboles, dafios
en tendido eléctrico y poniendo en
riesgo la vida de los habitantes de
la zona de impacto.

Inundaciones

Se presentaron altos niveles de
inundaciones, crecidas de rios, lo
gue provoco colapsos de diversos
puentes, afectaciones en |la
infraestructura de diversas
viviendas, danos al tendido
eléctrico y lineas de comunicacion.

Deslizamientos
de tierra

Presencia de deslizamientos vy
derrumbe de materiales que
recubren las laderas inclinadas vy
provocando colapso parcial de las
laderas debido a la fragilidad de los
suelos, por la inexistencia de
cobertura vegetal y por la erosion
continua de los bordes y debido a
la alta cantidad de precipitacion.

Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

Organizacion de las Naciones &{
Unidas para la Alimentacion 30 N
y la Agricultura \k

Fuente: Blanco. R, Jalina. C, L6pez. E

L

3

X

ORGANIZACION
METEOROLOGICA

MUNDIAL



Especialidad en
Meleorologia

% Segundo Paso: Definicion de Zonas o Unidad de Estudio

Para el presente informe, se defini6 como la zona de estudio la Regién Autbnoma
de la Costa Caribe Norte (RACCN), derivandose en los municipios de Waspan,
Puerto Cabezas, Bonanza, Rosita, Siuna, Prinzapolka, Mulukuka y Waslala
(Figura 15) en donde el huracan Eta presenté mayores afectaciones a nivel.
nacional.

Figura 15: Mapa de la Zona de Estudio

Regién Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN)

o

CJRACCN SR
Mun-1 Waspam
Mun-2 Puerto Cabezas
Mun-3 Bonanza
Mun-4 Rosita

Mun-5 Siuna

Mun-6 Prinzapolka
Mun-7 Mulukukt
Mun-8 Waslala

Qa5

Municipio 1: Wespam o ; Regi6n Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN)
Region Autdnoma de la Costa Caribe Norte (RACCN) e
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B0 egwm Mun-2 Puerto Cabezas
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Municipio 3: Bonanza

Region Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN) Regién Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN)
CIRACCN
Mun-1 Waspam
Mun-2 Puerto Cabezas
Mun-3 Bonanza

pr ORACCN o o i
Mun-1 Waspam y " i
Mun-2 Puerto Cabezas % R

Mun-3 Bonanza
M4 Rosita Mun-4 Rosita
Mun-5 Siuna Mun-S Siuna
mun»s Prinzapolka Mun-6 Prinzapolka
un-7 Mulukuki Mun-7 Mulukukl
Mun-8 Waslala jasla

Mun-8 Waslala
Municipio 4: Rosita

Municipio 5: Siuna

Manicipio 8: Prinzapolka

Regién Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN) Regién Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN)

CIRACCN
Mun-3 Bonanza Mun-2 Puerto Cabezas ~ X
Mun-4 Rosita Mun-3 Bonanza
Mun-5 Siuna Mun-4 Roska
Mun-6 Prinzapolka Mun-S Sicna
Mun-7 Mulukuki Mun-6 Prinzapofa
Mun-8 Waslala Mun-7 Mulukukd 7
Mun-8 Waslala

Municipio 7: Mulukuki

Fuente: Blanco. R, Jalina. C, L6pez. E
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Especialidad en
Meleorologia

% Tercer Paso: Evaluacion de las Amenazas por Zonas

Con el andlisis de los valores cualitativos de la amenaza evaluados en la tabla
7, se determin6 que el 80 % de los municipios comprendidos en la RACCN,
presentaron una amenaza alta, evaluandose que el nivel de impacto ocasionado

por el huracan Eta en la zona fue alto para la mayoria de los municipios.

Tabla 8: Valoraciéon de la amenaza para cada municipio de la RACCN

Municipios
Mun-1 Mun-2 Mun-3 Mun-4 Mun-5 Mun-6& Mun-7 Mun-8

Tipos de Amenazas

Nivel de la Amenaza B-1|M-3|A-5| B-1|M-3|A-5| B-1|M-3| A-5| B-1{M-3| A-5| B-1|M-3| A-5| B-1|M-3| A-5| B-1|M-3| A-5| B-1|M-3| A-5

Huracan

Innundaciones

Deslizamientos

Fuente: Blanco. R, Jalina. C, Lopez. E

% Cuarto Paso: Evaluacion de la Vulnerabilidad por Zona

La determinacion de la vulnerabilidad se realiz6 mediante una secuencia de
criterios provocados por el impacto del huracan Eta en la RACCN, mediante el
uso de una matriz, se determindé que aproximadamente el 75 % de la zona en
estudio presento dafos y afectaciones severas, lo que provoco altos niveles de

vulnerabilidad.

Tabla 9: Valoracion de la vulnerabilidad para cada municipio de la RACCN

Municipios

Kun-8
M-3 | AS

Componentes Mun-1 | Mun-2

B1 | M3 |AS|B1 | M3 |[AS5]| Bt | M3 | AS]|B1| M3 |AS| B | M3 |AS|B1 | M3 | AS] BT | M3 |AS| B

Wun-3 | Mun-4 | Mun-5 | Wun-5 | Mun-7

Calidad de Ia construccion

Redes técnicas

Estado técnico de
edificaciones de salud

Red vial

Morfologia urbana -

Red de drenaje

Tratamiento de desechos -- -

Densidad de edificaciones.

Compatibilidad de usos de
suelo

Emplazamignto -

Densidad de poblacion

Ingreso Econdmico

Pe -
Marco legal

Conductas Locales

Seguridad Ciudadana

Participacion ciudadana

Vicios de construccion

Estructura etarea de la - -

poblacién

Morbildad | o
Wortalidad | ] ] |
Analfabetismo | -- --

Escolaridad - - --

Movimientos pendulares I ‘

r

Fuente: Blanco. R, Jalina. C, L6pez. E
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Especialidad en
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% Quinto Paso: Analisis del impacto utilizando el Programa SIGER.
Mediante la utilizacion del modelo para el sistema de gestion de riesgo SIGER,
se realizaron diversas pruebas para conocer el nivel del impacto que el huracén
Eta represento en los distintos municipios de la RACCN. La determinacién del
impacto se realizé mediante una secuencia de pasos que consistieron en:

e Valoracion del impacto por municipio

e Definicion de factores de reduccion del impacto.

e Valoracion de la vulnerabilidad y la amenaza combinada

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos con SIGER, para el andlisis

del impacto para cada uno de los municipios de la RACCN:

Figura 16: Informe de impacto municipio de Waspam (Mun-1)
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Figura 17: Informe de impacto municipio de Puerto Cabezas (Mun-2)
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Figura 18: Informe de impacto municipio de Bonanza (Mun-3)
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Figura 19: Informe de impacto municipio de Rosita (Mun-4)
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Figura 20: Informe de impacto municipio de Siuna (Mun-5)
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Figura 21: Informe de impacto municipio de Prinzapolka (Mun-6)
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Figura 22: Informe de impacto municipio de Mulukukd (Mun-7)
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Figura 23: Informe de impacto municipio de Waslala (Mun-8)
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Mediante la utilizacion del modelo para el sistema de gestion de riesgo SIGER,
se determind que los municipios que presentan un mayor nivel de impacto fueron
Puerto Cabezas con un valor de dafio de 219.19 y Prinzapolka con 217.31,
mientras los municipios que sufrieron un impacto moderado fueron Waslala con
165.68 y Mulukuki con 160.88, esto se debe a la trayectoria que siguio el

huracén Eta al entrar al territorio nicaragiiense.

Figura 24: Mapa del nivel de impacto del huracan Eta en la RACCN

Nivel del Impacto de Huracan Eta en Region
Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN)
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6.4 Recomendaciones ante futuros huracanes en la RACCN

1. Fortalecer los centros de operaciones de las Regiones Autbnomas con

medios para el seguimiento y monitorio de fenébmenos adversos.

2. Examinar la ubicacion de los asentamientos que estan en la rivera de los rios
y reubicarlos en zonas que no sean propensa a inundaciones, considerando

la informacién relativa del riesgo de inundacion local.

3. Mejorar los sistemas de alerta temprana (SAT) en las comunidades afectadas

por inundaciones y deslizamiento.

4. Fortalecer las capacidades de auto cuido en las poblaciones locales y de la

institucionalidad publica y organizacional de la poblacion.

5. Implementar practicas ambientales y de adaptacion al cambio climatico, que

permitan desarrollar mayor resiliencia a las comunidades mas vulnerables

6. Realizar mapas de zonificacion de inundaciones y deslizamientos, con el fin

de conocer los lugares mas vulnerables de la zona.

7. Tener en cuenta las consideraciones de disefio y construccion indicadas en
la cartilla de la construccion de Nicaragua certificada por el Ministerio de
Transporte en Infraestructura (MTI), analizando la velocidad basica del
viento, la topografia y escabrosidad del terreno, presion del viento, efectos
dinamicos, efectos de direccionalidad del viento, materiales de construccion,
disefio de construccion, entre otros; con el fin de reducir el nivel de
vulnerabilidad presente en la zona y de esta manera prever con mas certeza,

futuras eventualidades de riesgo.
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VIIl. CONCLUSIONES

% Las condiciones atmosféricas que generaron el desarrollo del huracan Eta se
debieron a la influencia del Fenomeno la Nifia, el cual provoco un enfriamiento
en el Océano Pacifico, pero un calentamiento en el Océano Atlantico, creando
condiciones Optimas para el desarrollo de una depresion tropical el dia sabado
31 de octubre del afio 2020, la cual continto desarrollandose hasta convertirse
en huracan categoria dos el dia lunes 02 de noviembre del afio 2020,
convirtiéndose en huracan categoria cuatro y tocando tierra en territorio
nicaraglense en el dia martes 03 de noviembre del 2020 al Sur de Puerto
Cabezas, con vientos maximos sostenidos de 230 kph, degradandose
gradualmente durante la noche a categoria dos y luego a categoria uno, sobre
el Oeste y Suroeste de Puerto Cabezas, y en la madrugada del dia miércoles
04 se degradd a Tormenta Tropical desplazandose por el Norte de Nicaragua

hacia Honduras, alejandose de esta manera del territorio nicaragiiense.

% Mediante la adaptacion de la metodologia del sistema de gestion de riesgo
(SIGER) para el analisis del impacto del huracan Eta en la Region Autbnoma
Costa Caribe Norte de Nicaragua (RACCN), se analizé que el 80 % de los
municipios comprendidos en la RACCN, presentaron un nivel de amenaza alto
provocado por deslizamientos e inundaciones y un 75 % de vulnerabilidad
donde se evaluaron componentes fisicas, econémicas, legales y sociales de
la zona; determinandose que los municipios que presentan un mayor nivel de
impacto fueron Puerto Cabezas con un valor de dafio de 219.19 y Prinzapolka
con 217.31, mientras los municipios que sufrieron un impacto moderado
fueron Waslala con 165.68 y Mulukukd con 160.88, esto se debe a la

trayectoria que siguio el huracan Eta al entrar en el territorio nicaragliense.

% Se hace mencién que debido a que no se conto con datos suministrados de
SINAPRED, se utilizaron informes elaborados por la Administracion Nacional
Oceanica y Atmosférica (NOAA), Oficina de las Naciones Unidas para la
Coordinacion de Asuntos Humanitarios (OCHA) e informes del Centro
Humboldt.
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X. ANEXOS

Fotos del antes y después del paso del huracan Eta por territorio nicaragiense
en parte de la zona de la RACCN.

Anexo 2: Zona de RACCN, abril 2020

Fuente: Google Earth

Anexo 1: Zonade RACCN, enero 2021

Fuente: Google Earth
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Imagenes del evento

Anexo 3: Fotos de dafios provocados por el huracan Eta

Waslala,
Nicaragua

Fuente: UNICEF, 2020
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