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Presentacion

Los eventos hidrometereoldgicos extremos vinculados al
cambio climatico son cada dia mas frecuentes en Guatema-
la, lo cual ha impactado en el aumento o disminucién de los
caudales maximos en cunetas, alcantarillado, quebradas y
rios. De igual forma, la variabilidad climatica ha afectado de
forma significativa la infraestructura educativa, vial, de salud
y de otros sectores.

Los desastres hidrometeoroldgicos producen un gran impacto
al pais, debido a las pérdidas humanas y el deterioro ambiental
y social, asi como de la infraestructura, en conjunto, esto sig-
nifica pérdidas millonarias que muchas veces son irreparables.

Por lo anterior, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
-MARN- en conjunto con la Coordinadora Nacional para la Re-
duccién de Desastres Naturales o provocados -CONRED-y el

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia
e Hidrologia -INSIVUMEH-, en coordinacién con las entidades
que conforman el Consejo Nacional de Cambio Climatico, en
cumplimiento al Articulo 14 del Decreto 7-2013 Ley Marco de
Cambio Climatico, han preparado las Guias Metodolégicas
para la Gestion del Riesgo, la Reduccion de la Vulnerabilidad
y el Mejoramiento de la Capacidad de Adaptacion.

Se espera que esta guia, sea de utilidad para promover la
gestién del riesgo en la infraestructura del pais, que contribuya
a la reduccion de la vulnerabilidad y sirva para fortalecer las
capacidades y la transferencia de conocimientos para construir
la resiliencia y mejorar la capacidad de adaptacién ante los
efectos del cambio climatico.
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jFortalezcamonos para reducir los riesgos a desastres y
adaptarnos mejor ante los efectos del cambio climatico en el

sector infraestructura!

¢ Somos vulnerables ante los efectos de los

desastres y del cambio climatico?

Somos vulnerables en la medida que somos fragiles histérica o
socialmente debido a factores como el ambiente, la situacion
econdmica, desastres, efectos del cambio climatico y otras
situaciones asociadas al desarrollo. Mientras mas vulnerables
somos, es mas probable que nos veamos afectados por el
impacto de fenédmenos naturales o amenazas socio-naturales
o antropogénicas y que se nos haga mas dificil recuperarnos.

Es importante que reconozcamos nuestras vulnerabilidades ya
que estas pueden hacer que nos encontremos en mayor riesgo
de ser afectados por diferentes amenazas o peligros y por los
efectos del cambio climatico. Los niveles de vulnerabilidad
pueden expresarse en: Baja, media y alta.

Ambiental: dependiendo del uso que
se le dé a los recursos naturales, el estado
del paisaje, el clima y sus componentes.
La destruccién y contaminacién de los
ecosistemas nos hace mas vulnerables.

Educativa: niveles de
analfabetismo, falta de programas
educativos y niveles bajos de
escolaridad entre otros.

A nivel politico el centralismo
y la debilidad en la autonomia
en diferentes niveles.

Técnicas inadecuadas de construccion.




- L

"_Ante qUé SOMOosS Fisica: comunidades y construcciones
I bl 2 en lugares inadecuados como zonas de
vuinerapies: laderas, llanuras inundables, margen de

los rios asi como el incumplimiento de
normativos de construccion.

A nivel institucional la burocracia y otros
factores que afectan los procesos sociales.

Econdmica: se refiere a
los niveles de pobreza,
ingresos, la producciony
productividad.

Social: acceso a salud,
----- . educacion, recreacién y otros.




Cambio climatico
Se define como un cambio en el estado del
clima que puede manifestarse por periodos
mayores a diez anos. Aunque estos cambios
pueden darse de forma natural, las acciones
humanas han contribuido a la generacion
de gases de efecto invernadero, que causa

el aumento de la temperatura promedio del
planeta, esto trae como consecuencia cambios
en los patrones climaticos que han provocado
el derretimiento de los polos, mas eventos
extremos como lluvias y sequia o
\ cambios bruscos en la temperatura
como heladas u olas de calor.

¢ Como hacemos para conocer nuestras

vulnerabilidades?

Evaluemos como ha sido nuestra relacion con el clima a lo
largo de la historia, esto nos permitira observar como ha cam-
biado el clima para entender los eventos climaticos que son
consecuencia de estos cambios. También podemos consultar
informacion existente y pedir apoyo a técnicos especialistas
en los temas.

Conocer las formas en que nos relacionamos con el clima 'y
entender como somos vulnerables ante estas situaciones,
nos permitira saber cémo puede afectarnos en el futuro para
prepararnos y enfrentar de mejor forma los efectos del cambio
climatico.

Las acciones de adaptacién nos fortalecen, disminuyen el
riesgo a desastres, lo que implica mas seguridad para la per-
sonas y mejores oportunidades de desarrollo haciéndolas
mas resilientes.

<\/) Para evaluar la vulnerabilidad considere:

@ Verificar si hay mapas de riesgos ante efectos del cambio
climatico con informacién de inundaciones, deslizamien-
tos, deslaves, heladas, granizadas, sequias, olas de calor,
caniculas, incremento de temperatura, incendios forestales
y presencia de frio extremo por mas de 5 dias consecutivos
entre otros datos.

™ Revise indicadores sociales, econdmicos y ambientales
como por ejemplo el nimero de poblacién, tendencia
de enfermedades provocadas por vectores como los
zancudos.



¢Sabias qué?

Los desastres son la materializacién del
riesgo y son una combinacién de las amenazas
existentes y nuestras vulnerabilidades.
Estimar el riesgo significa establecer la
probabilidad que ocurra un fenémeno que
produzca dano, ya sea por medio de informacion
meteoroldgica o informacion climatica historica.
Para ello se debe analizar la intensidad del
evento climatico y el lugar dénde ocurre.

Es importante considerar los efectos del cam-
bio climatico y la gestion del riesgo a desastres
para reducir nuestras vulnerabilidades

Desde el punto de vista de la Reduccion de Riesgo a desastres,
gestionar el riesgo significa identificar y corregir las causas que
lo generan para no vernos afectados. Desde la adaptacién al
cambio climatico, también debemos identificar como nos afectan
los cambios que ya se han dado en la variacion del clima para
buscar acciones alternativas que nos permitan desarrollarnos.

Para reducir las vulnerabilidades y nuestra exposicion a desas-
tres y a efectos del cambio climatico, es necesario el trabajo
colectivo, participativo y comunitario en donde participen
hombres, mujeres, nifos, grupos minoritarios y afectados entre
otros. La inclusién es un factor muy importante no solo parala
evaluacion de las mismas sino para encontrar las soluciones.

En el sector infraestructura debemos prepararnos

Para estar preparados es importante que evaluemos cudles
son las vulnerabilidades, las amenazas y riesgos asi como las
formas en qué los efectos del cambio climatico pueden afectar
al sector infraestructura en la comunidad, esto nos permitira

\ identificar actividades de for-
\ g

talecimiento para mejorar
\/ Guatemala es uno de los

nuestra gestion ante
el riesgo de desastres

19 paises megadiversos \

en el mundo, esto quiere

y nuestra adapta-
cioén ante los efectos
decir que tenemos la
responsabilidad de

del cambio climati-
preservar nuestro

coy asi disminuir las
\ patrimonio natural.

perdidas y danos al

. sector.




Evaluemos la vulnerabilidad del sector
n infraestructura en la comunidad

Vulnerabilidad
por falta de
vision sistémica

La infraestructura es un sistema
complejo y no se puede ver como
un elemento aislado. En algunos
casos un lugar especifico puede
verse afectado y sus consecuencias
pueden aparecer a muchos
kilbmetros de distancia.

Falta de dependencia reciproca
entre los componentes de una
infraestructura.

Falta de visualizacion de los
impactos a corto y largo plazo.

Vulnerabilidad
por malas
practicas de los
asentamientos
humanos

Vulnerabilidad
por inadecua-

do transporte

urbano

Se ocupan laderas, se urbanizan
margenes y cauces de rios.

Se pavimentan cuencas altas en
zonas urbanas.

Extraccién de agua sin control.

No hay tratamiento de aguas
servidas y se descargan
contaminadas en rios y lagos.

No hay recoleccion, disposicion y tra-
tamiento adecuado de residuos sélidos.
Ocupacién de terrenos

considerados inadecuados por
amenazas presentes en ellos.

Congestion vehicular por falta del
transporte publico.

Falta de ordenamiento territorial,
por consecuencia falta de
ordenamiento vial.




Vulnerabilidad
por mal disefo
de infraestruc-
tura vial

Vulnerabilidad
por inadecuada
ubicacién de
infraestructuras
especiales

Carreteras a orillas de quebradas y

margenes de rios.
Vulnerabilidad

del abaste-
cimiento de
agua potable

La zona mas quebrada topografi-
camente es la mas poblada, por lo
que se construyen carreteras sin
considerar la topografia.

Caminos de acceso a poblaciones
rurales tipo brechas.

Carreteras sin mantenimiento y falta de
disefio de acuerdo con la topografia.
Vulnerabilidad

del sistema
eléctrico

El crecimiento urbano es desorde-
nado y requiere vias de acceso.

Ubicacion de aeropuertos en zonas
inundables.

Ubicacién de puertos sin estudios ade-
cuados como ocurrié en Champerico.

Ubicacién de infraestructuras
educativas y de salud en laderas y
quebradas.

El estar contaminados los rios y
otras fuentes de agua no se utilizan.

Construccion y extracciéon de agua
de pozos sin control de las autori-
dades lo que implica disminucion
del manto freético.

Costos elevados del agua domiciliar
purificada.

Generacion eléctrica a través de
carbén y combustibles fésiles.

Reduccién en generacion por
recursos renovables como
hidroeléctricas por las sequias.

Caida del tendido eléctrico por
vientos fuertes.




¢Qué hacer para reducir las amenazas de la variabilidad y cambio climatico en la infraestructura?

A nivel comunitario se debe revisar el siguiente cuadro para comunidad puede implementar para mejorar sus capacidades
establecer las amenazas que tiene la infraestructura. En el de adaptacién al cambio climatico y a la reduccion del riesgo
mismo se sugieren algunas medidas de adaptacién que la a los desastres.

Disminucion del nivel de Reforestar el area de abastecimiento de agua de la hidroeléctrica
agua de las hidroeléctricas =~ www. inab.gob.gt Ley Probosque Decreto Legislativo 2-2015.

Reforestacién de zonas de recarga hidrica con arboles nativos y
de raices profundas www.inab.gob.gt. Ley Probosque Decreto

Incremento de Legislativo 2-2015.

temperatura, Estrategia Nacional de Restauracion del Paisaje Forestal

sequias www.inab.gob.gt - ENREDD+ www.marn.gob.gt - Mapa de zonas
Disminucion del de recarga hidrica www.inab.gob.gt.

nivel de agua
Promocién de energia solar para proveer electricidad y

calentamiento de agua.

Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia
Renovable, Decreto Legislativo 52-2003 www.mem.gob.gt
Promueva la captacion de agua de lluvia a nivel domiciliar

y a nivel comunal.

1 e —S ' o
\




Elementos de vulnera- Efectos de la variabilidad

bilidad a la variabilidad y cambio climatico en la
y el cambio climatico infraestructura

Incremento de tem-

peratura por imper-

meabilizacion del Incremento de la

suelo por asfalto y temperatura en las zonas

. . urbanas
urbanizaciones

Cambio en los
patrones en el
régimen de lluvias

Pendientes muy
fuertes en el terreno

Medidas de adaptacion sugeridas

Establecimiento de parques naturales y forestales en
zonas urbanas Estrategia Nacional de Bajas Emisiones (en
construccion) USAID/MARN/MINECO.

Preservacioén de barrancos y elaborar planes de manejo Plan
Maestro del Cinturén Verde de la Municipalidad de Guatemala y
del Municipio de Antigua Guatemala.

Construcciones verdes que permitan no emplear sistemas de
aire acondicionado www.marn.gob.gt / Asociacion Consejo
Verde de la Arquitectura y Disefo en Guatemala.

Promocién de vias de comunicacién con arboles nativos

y su respectivo manejo forestal (para ser desarrollado por
las municipalidades como incentivos de pago por servicios
ambientales locales).

Evite la construccion en dichas areas.

Si ya existen infraestructura social: si no las pueden trasladar a
lugares seguros, realicen obras de infraestructura adicional para
evitar los dafos por inundaciones, deslizamientos o vientos fuertes.




Elementos de vulnera-
bilidad a la variabilidad
y el cambio climatico

Zonas de alto
riesgo por
deslizamientos y
derrumbes

Inundaciones

Efectos de la variabilidad
y cambio climatico en la
infraestructura

Susceptibilidad a
deslizamientos o
derrumbes

En zonas bajas susceptibles
de inundacion

Asentamientos humanos

Medidas de adaptacion sugeridas

No autorice construcciones en dichos terrenos consulte los mapas
de zonas de alto riesgo por deslizamiento de CONRED
www.cruzrojagt.org - www.conred.gob.gt

Si ya existen, solicite a los propietarios privados que alli estan
realicen obras de estabilizacién (muros de contencién, canales
de evacuacion de escorrentia, estabilizacién natural para reducir
erosion).

Si ya existen y es obra publica, solicite al ministerio respectivo la
realizacién de obras de estabilizacion del suelo. Aplicar medidas
del libro azul del MICIVI www.micivi.gob.gt.

Evite establecer asentamientos humanos www.segeplan.gob.
gt aplicacion de la AGRIP y el Manual de Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial.

Evite desarrollar areas de industrializacién y comercio www.
segeplan.gob.gt AGRIP y Manual de Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial.

Disefie un buen sistema de alcantarillado publico, separando aguas
servidas y aguas de lluvia, las cuales puede canalizar a un embalse
artificial para época de sequias www.infom.gob.gt / anam.org.gt.







Su seguridad es muy importante

Para su seguridad esté atento al sistema de alerta temprana
que el INSIVUMEH, CONRED y otros entes rectores emitiran
en caso de algun evento que pueda afectar la infraestructura
de las comunidades.

@ ¢Qué es un sistema de alerta temprana?

Es un sistema de comunicacién que ofrece informacién opor-
tuna que permite tomar las decisiones mas acertadas frente a
situaciones que amenazan la infraestructura de una comuni-
dad. De esta forma una comunidad organizada puede tomar
decisiones adecuadas para prepararse y si es necesario, acerca
de cdmo evacuar y otras acciones de forma preventiva.

Este sistema también permite a las autoridades Municipales,
Departamentales y de Gobierno, la posibilidad de albergar
dignamente a las personas mientras permanecen condiciones
de emergencia en sus comunidades.

Los sistemas de Alerta temprana implican:

A nivel
técnico

A nivel
social

Diagnéstico
Sensibilizacion
Organizacion
Capacitacion

Diagnostico

Instalacion de
capacidades

CONRED, 2019

La alerta temprana la realizan las autoridades respectivas y
puede darse a través de la radio, por mensajes de teléfono,
por la televisién o con una llamada telefénica.

Para mantenerse informado esté atento a la radio nacional,
local o a radio CONRED. Como comunidad pueden suscribirse
al servicio de boletines meteorolégicos de INSIVUMEH en los
teléfonos 23105024 / 23105069. También puede revisar la
pagina web y redes sociales de INSIVUMEH y CONRED para
atender a las alertas tempranas generadas por ellos.




| Sistema de Alerta |

a)

- Alerta naranja -

-: Alerta verde :—

Situacion normal Nivel de preparacién para actuar

'
Continue con sus actividades Se continua con la vigilancia y monitoreo
normales. Se debe mantener la de los fenédmenos hidrometeorolégicos
vigilancia y monitoreo de en funcién de una alarma que indica la
fenémenos hidrometeoroldgicos posibilidad de afectacién a corto plazo
asi como la preparacién en gestion en una o varias zonas a nivel
de riesgo a las diferentes coordi- / nacional. Se preparan los recursos
nadoras en el pais. disponibles para la atencion
de una emergencia o
desastre.
-

Fuente: CONRED (Actualizacion y aprobacién, 2017). PNR. Plan Nacional de Respuesta.

; 2
Recuerde

Una alarma es el aviso o sefal que se hace a la poblacién
cuando un evento esta por aproximarse o esta ocurriendo.
Entre los eventos que pueden generar una alarma estan las
lluvias fuertes, las tormentas, los huracanes, las inundaciones,
los incendios y deslizamientos entre otros.

q)

- AIerta ro;a -

Nivel de emergencia total /)

Nivel de peligro '

Se mantiene el estado de vigilancia,
monitoreo y atencién de fendmenos
hidrometeorolégicos. Comienza la
movilizacién de recursos para la
atencién y administracion de la

Se continua con la vigilancia, y monitoreo
de fendmenos hidrometeoroldgicos que
afectan en magnitudes mayores una o
varias zonas del territorio nacional. Se
genera la disposicion total de los
recursos para la atenciéon y
administracion de la respuesta
a una emergencia o

respuesta a la emergenaa o

desastre. ini i
/ desastre.

- \ -

Tipos de alarmas
Silbatos, altoparlantes, megafonos,
sirenas, campanas, timbres, siste-
mas coordinados comunitarios de

avisos por barrios, radios
comunitarias y otfros.



Tenemos que estar preparados

La preparacion implica una serie
de actividades, que van desde
la organizacion, evaluacién de
riesgos y amenazas, recono- Ante un desastre, lo
cimiento de vulnerabilidades primero que falla es
asi como la elaboracion e im- " lainfraestructura asi
plementacion de planes no \ que hay que estar.
solo para el fortalecimiento .

de lainfraestructura de una co- / /

munidad sino también de respuesta

ante situaciones de emergencia, desastres

o efectos del cambio climatico. Esto fortalece la capacidad
de respuesta y disminuye el impacto que estas situaciones
puedan causar, disminuyendo los dafhos y pérdidas.

Se recomiendan las siguientes
actividades de preparacion

™ Esimportante que la comunidad elabore un plan de pre-
vencion para la reduccion de los desastres y la adaptacion
a los efectos del cambio climatico.

™ Lacomunidad debe estar organizada, conocer e imple-

mentar los planes de prevencién y adaptacién al cambio
climatico establecidos.

Se deben establecer mecanismos de respuesta comuni-
tarios como las Coordinadoras locales de reduccion de
desastres de forma participativa, logrando la coordinacion
entre diferentes sectores y con la participacion del sector
publico, la sociedad civil, la academia, el sector privado,
los pueblos indigenas y otras entidades especialidades.

Se debe promover el conocimiento y preparacién de la
mochila de 72 horas o kit de emergencia. Con el apoyo de
CONRED se puede establecer los elementos mas adecua-
dos para cada comunidad segun su pertinencia cultural.

A nivel familiar se debe elaborar e implementar un plan
de respuesta para actuar en caso de un desastre o emer-
gencia. También se debe promover la rotulacién y marca
de rutas de evacuacién de la comunidad, programadas
y autorizadas previamente por CONRED.




™ Es necesario que las autoridades locales, conozcan a la

poblacidn y combinen las fortalezas con las que cuentan
asi como las habilidades internas de las comunidades
para reducir el riesgo. Ademas de potenciar las habili-
dades también se debe identificar los aspecto a mejorar
en funcién de reducir el riego y adaptarse a los efectos
del cambio climatico capacitando y fortaleciendo los
aspectos que se consideren necesarios.

Actividades de Respuesta

™ Sedebe evaluar la poblacion rural afectada en las zonas

de peligro de acuerdo con un plan elaborado preventi-
vamente en coordinacion con CONRED.

Se debe promover actividades que fomenten los procesos
de ensenanza-aprendizaje de la prevencion y reduccién
de desastres, la reduccion de las vulnerabilidades y la
adaptacion al cambio climatico. Aunque la educacién
es responsabilidad de las autoridades locales se debe
contar con la participacion de toda la poblacion.

™ Sedebe establecery activar sistemas de alertas tempra-

nas, ya que esto le permitird a los pobladores contar con
mas tiempo para prepararse.

Se debe verificar el peligro antes de la evacuacion, realizar
la misma cuando las autoridades lo indiquen y dirigirse
a los lugares establecidos como albergues verificados.

Es importante que se siga el plan de evacuacion y pro-
teccién establecido previamente.




Principales amenazas al sector infraestructura

Derrumbes y deslizamientos

Movimiento de tierra y otros materiales naturales asi como
rellenos que descienden de forma lenta o subitamente y
puede causar muchos dafnos.

\ /
-/ {Qué hacer para reducir los efectos? =

@ Se debe trabajar a nivel comunitario en la identificacion

y mapeo de las zonas susceptibles a de-

rrumbes y deslizamientos, basado
en experiencias pasadas.

™ Esimportante que todos puedan conocer los mapas de
identificacion de zonas de derrumbes y deslizamientos por
lo que se recomienda que los mapas sean colocados en
areas donde todos los puedan ver, conocer y memorizar.

™ Se deben identificar las zonas poblacionales que pueden
sufrir derrumbes o deslizamientos.

™ Establezcan actividades de proteccion en la parte alta de
las comunidades con barreras vivas y reforestando con
arboles nativos de raices profundas.

™ Establezcan y mantengan programas de reforestacion
de zonas altas, con arboles nativos de raices profundas.

™ En dreas de susceptibilidad a deslizamientos se debe
coordinar con las autoridades nacionales a través del
Sistema Nacional de Consejos de Desarrollo, la realizacion
de obras de proteccién de las laderas susceptibles a
deslizamientos.

@ Se deben establecer gaviones de proteccién en la parte
baja del territorio.
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™ Por seguridad no se debe permitir el establecimiento = ;Qué hacer para reducir los efectos? =
.. . . N\

de viviendas y obras de infraestructura vitales en zonas 7

susceptibles a derrumbes y deslizamientos. ™ Estarinformado es importante por lo que se sugiere que
estén atentos a los informes oficiales y los niveles de
™ Nunca establezcan albergues en zonas susceptibles a alerta temprana a través del sistema nacional de alerta.

derrumbes y deslizamientos.

™ Suscribanse a los sistemas de alerta temprana del
INSIVUMEH, CONRED y siempre informense acerca de los
protocolos establecidos por la entidad rectora sobre el
tema. El sistema de alerta tempranay sus niveles pueden
conocerse a través de los medios mencionados antes

™ Asegurense que los procesos de evacuacion familiar y
comunitaria se hagan hacia zonas seguras que no sean
susceptibles de inundaciones.

@ Elaboren y/o revise e implementen un plan familiar y
comunitario para colaboraciéon comunitaria en caso de
inundaciones.

™ Reconozcan las épocas cuando llueve en su comunidad

Lluvia fuerte, tormenta, huracéan y recuerde que la temporada ciclénica que va desde el

y vientos fuertes 1°. de junio al 30 de noviembre en el Océano Atlanticoy

del 15 de mayo al 30 de noviembre en el Océano Pacifico.

Ademas de las lluvias fuertes, en algunos casos las tormentas Es conveniente el conocimiento de los patrones de lluvia

y huracanes estan acompanadas de granizo y mucho viento. de la zona.




Otras medidas
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. @ Sies necesario, con tecnologia apropiada y apoyo técni-

co y académico, hay que proceder a la construccion de
diques y micro-represas, que serviran para ir soltando el
agua en forma gradual.

™ Después de las inundaciones es necesario tener un es-
pecial control de enfermedades y plagas ya que pueden
incrementarse. También debe activarse el sistema de salud
local para controlar cualquier epidemia, particularmente
en grupos vulnerables como nifos, mujeres embrazadas
y personas de la tercera edad.

™ Sedeben proteger los sistemas de agua potable y controlar
que los sistemas de alcantarillado estén libres de basuras
para evitar que se tapen y provoquen inundaciones.

Si quiere profundizar en los temas le
recomendamos consultar
Banco de Desarrollo para América Latina (2014) Infraestruc-

tura Ideal 2014. Infraestructura y Cambio Climatico. Bogota,
CAF, 29 P.

Bolanos, Freddy (2015). EIl Cambio Climatico y la Evaluacion
de la Vulnerabilidad de la infraestructura. Chile, 37 P.

Gutiérrez, M. E. & T. Espinoza (2010) Vulnerabilidad y Adapta-
cién al Cambio Climatico. Documento Técnica # IDB-TN-144.

Programa de Desarrollo Urbano Sostenible (2015). Evaluacién
de la vulnerabilidad y adaptacion de infraestructura al cambio
climatico. MINAE/PNUD. 42 P.

Segura Ramirez, L. D. & Bonilla Vargas, A. (2016). Implementa-
cion del Blindaje de la Infraestructura ante el cambio climatico.
Experiencias Centroamericanas. ICAP/CEPREDENAC, EL Salvado.
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