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Prasentacion

En of marco de ln reduceidn del tmpaclo de desastres on paises on vias &
desarralio, b Crostion para la Reduceion del Riespo ha side Mentificeads come an
E puliative idéneo. La idea fndumental oy aplicer el maifsis de b construccién éel riesge.
[ come ut berramienla oficaz pura diriglr esfuerzos y 1ecursos limivados, encansande 5t
u proceso intsgral gs prevencion ante evenios desirustisos. BE riesgo s constrove,
Amdpmentalmente, 3 parti de le iteraceion dindmica entre aononazss y vulnerabilidad
Las smenazns, enterdidas come aguellos factores qoe 2l oowrire pueden induci
destomeil, Lus vulnersbilidades, son aquellos aspeetos que hacen propensa & Io
Lgovindad @ suftl las concecusnclas de WS eventos destraclores ¥, consecuertemonte, &
retuperarss de Jos wismos. Hata consileracidn rocalon bn pelevancia quo tiemc. para 1as
instifuciones 'mm‘gﬁda: de proteceion civil, el conocimicate de amenazas, come m
instraments indible para su trabaiu cotidiune. La loordinadom Nacional para b
ke !ksaalrn de (& e CCONRLDS, por 05 ajena & e5ta ealidod.
Ha Amirica Lm.uw lu ncidencia aesastresa de fandmenos saturales relacionados
4 eventos ﬂn seaas,  desfizamiontos),
geoximadaments wes veees fa de fos desastres disparados por ofras cuusas natorakes
(Figara 1h Do hechio, se estinm que en ¢f transcarso de Jos Ghimos treinta afios del sighe
it pasade, s¢ perdieron akededor de 35,049 vidas 5 24,813 millones de ddlares ¢
bienes meteriales, por kos mazores Enomenos de eme dpe on la regidn {Tabla 1)
Gueinala tampocn 5 b cxcepeitn en csle esconario de vyincrabilidad ante fendimencs
Hidromeloolopicos catremas.
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Fagura 1. Bl porcentaie de o
desantres pemeradns por fmndnenos
hidrometemalogicos a5 toren de tres
veres el mducido por oios evontos
natiiades.
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R . CONRED ha dngidy fa T pare I | ou del
Plun dz R»spue:na wnte” Electos do Sitiackn {limitica-Ustacion Seca Extondita en
Custeala, Ko el naree de 2806 trabedo mdtisecrial, feeron idetificados v penorades
e gerie de fnsamos de vits] inportanex para Ix eswruotura de dich Plan, Tino de los
producios principalos fuo 1 estimacton de T Ametszn por Sequih pae ta Reprbijea de
Crunlemala. La Arempara por Soquiu oo une de los fendmenos nducidos por condiciones
hidramgeoroldpions que amepaza &-Caatemal

Tormango o enontn b relevineid gue tioge <l conncipdente de fuy "\mﬁ.nuj‘.L
Inducking por Pendmpenos Hideomeworolégivos o Gustemals, CONRED na decidide
apayat fa njciativa Je reprodictn sn compeidio de estimacidn de eslas SIRTES
ineloye ranpae poe Soquie, Heladas, Tnondacionos ¥ Deslizsmiantos, Ests ini
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atorio de Intormacidn Geogrifiea def Ministerio de Agriculiue, Ganaderis
irentacidn ~SHIMAGA-. con la colaboracidn del bnstitate Nacionsl de
plogfa Vuleanologta, Mensarologhx ¢ Hidrologhs (INSIVUIMEM) v ¢l apove di
conzallor expere wn estadialica contratedo poy el Prosuerss Mundial de
isttentos - PMA-, han vealizade 1as audhisis necesarins para obtener ua Mapa de
Amerara 4 Seciniad, P obtenerlo, se adaptd @l pais 1o sconencis del método
k. doscrito oo IPF (20017,

‘8 mapd oblenido, mucstrs lag difimentes dreas del pals ¥ s grado de amenaza antc
wn fendmene que se considors resulante de [ vobinacion de lag coudiciones
climdticas pariculares de enda reghon. ¥ Te variabilidad ox Jas procipiaciones
ohservadas en Ins celaciones meleoroldgias de TISTVADMELL dimanes a1 puride
de mis de 30 afiox de registeo.

Las condiciones shimdticas s carac medimte 5o avidez, o relpcitn Inswme’
pérdida de humerhd sepim o bndica el Allss Mundial de la Desertificacion de
PNLMA {1992,

DESCRIPCION DEL HETODO

Los dues de precipilacion ¥ Sus ancmalias, provicaen de las estaciones del
INSIVUREE disritildas en o] pals ¥ con serie de registoos del 961 8 1997, Eo cste.
serie de datos. ¢l aspecto sobresaliente 1o corstituyd ¢l predominio de Jas anomatisy
megativas de thivia a partic de la década de Jos alles 70,

Tow factores anableados v Toy métodes wilizados se desoriben a comtinnacidn,
21 Factores analizades y método

B enfoed of andlisls sobre In amennza de sequia a padr de fa combinacion del

comportamiento de dey fndrienos:

*  Avider Chadrica oono uns eondieiém de cordcter cuasi-permaneite de wna
regiin o Jocalidud geoprdfica dadn: ¥

+  Probabilidad de ocurrengia de Seguing coano Rndmeno audmalo ¥ erporal,

dificilmente predesitile y que prede afectar cualqwer region ded puis.
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Papn determiner Jo Addez Climética se ulilizaron jos mapus de Precipiiacidn
Pramedio Amual (PPAY Y Bvapotranspiraoitn Potoncrsl Amaat (FTH), genersdos én
el Laboratorio de Sistenng dé Infoomeciin Geogpifiva -31C (PEDON, 2001, 4 pardy
deb swaze 3o iedinens derhvidos da 1o red do estasiores meleorologieas v en ok lapso
e Heenpn mdicado. KL mepa de FEA ha sido elaborado con duoy de 148 £
mmmmbsicu& v el de BTP et S8 chtactones Oue Cuchizh coh oos reglisinos.

Eow frnaos e bos mapas feron afustdon s
seplizade por «f PEDN {2001} v & escuin
Jsollngas, fueror, tog, ‘«fz-nnadm R
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Fig 1 Vransformarién de mapes de isolinens 0 formatn Sraster”

Mapa de Rolineas EPA Mupa“rasier g BPA

Los mapas on formato “raster™ eror: wilizados en un procedimiente ve dgebra de
mapes (divisidn y promedio) para la ebtenclén de Ios valores del indice de arider,
faw prohavilidaden de ceurreneid de weqnias v su Tepreserdacion grifioe




Cileals det ingice de Aridez ¥ MApR ReITEspoldienle

wtilizd el dice de Hare y Ogalls (1993}, para cwwcteriazr la wrider de un
b ume l:s el resultade de Ju razdn enire o precipitacién media ¥ la
n polencial en mi de una regida dade cn un Jupse de

Donde I 612 Peocipituciin Presedicy
T o i Bvuprsicanspeackin puteniyl,

Es importanle pontualizar goe esie fadice depende de factores exclusivamente
i ¥ om0 roma & cuenla las curacteristivos intvinsecas de] suele ¥

Las cateporfus parn clasificur regiones olimdlic
mucsran en el coadro 1.7,

segin ol indice ulilizadoe s

o 3.3 Elasifiencifn de regiones dindiies sspeeto 1 swequelsd
Tzvendr de rapiones Vakoes dad indive
Tiiper Arda
Arida
Seml Arids

Hubr Elomedo Seca
P Clina Homado

La Repiblia de Gualemals no poses regiones Hipcr-f\rids.\.\ m Arides, v que fa
precipiacidn wved 10 & nfrior o los H0 ronfalo”, Sin ebargs, sxisten regiones
denire de las cwleportas subsipmenies que o3 posible estestificnrins debido a la
diferencia entre-precipitaciones; de esa forms, se oblicne on mayor detalle cu ks
inforraacitm. B resnltado de fa divisian de fesmapss en formata “easler”, comstinge
un s Jo wids chinuitive, wly como sv ebsena on be Figaa 1.2,

¥ Sonn FAQ b culegoin do srider comionza @ gurtir do s prechylacion i 5 los 405 om
WALEES lel') oo ¢ ndica oo FOOD ARD AGRICIHTURE GROGANIZATION OF T1H:
INTTED NATIONS. 1985, Clasificacién de Reglones Secue.




¥ig. 1.2 Maps de Aridez Climifica
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T “NORMSDIST que brinda Excel® v su representaeion grafiea,
Figura 1.3,

56 mugstra en o

Fig. 1.3 Mapa de probubilidsdes de oeurrencin de seaulas

L4 Detorminacitn ded Mapa de A de Sequin

El maps de smenazas par seqma se ohtuva par medic de una califfcacién renlizadn
seplin “eriteric experto”. eombinandg a aridez de las regienes climaticas eon ln
probabilidad de ocurrsncia de sequias. K1 principio congiderado ha sido que znnas
de mayor aridez ¥ con mayor probahilidad de ocurieneia de estos eventos, debsrian
ser catificadas con an wayer grade de amenara al fendmeno oxludisde. Los
resuhiados se muestean en of Cuadro 1.2,% Meaps generado v Jos munlcipios que
Hrtelsecian con lus dreas geogrificas e el Anoxo.

Es importante indicar goe con ¢f métode desorilo se chliene una mapa de dreas
weugralicas ¥ eslo ¢s sumamente imporumie para poder operar €] mapa on o SIG,
¥a que ¢s posihie zonificar a diferendes niveles de analisie por clemplo, 2 nivel
regiond], departamental, musicipal 0 olros Hmites gqoe se roguieran. Fos viveles de
andlisis que se reaticen. permiten determinar la superficie ooupada por cada grado
de amenaza y con esta base, 23 posible ponderar ¢l wauhado a efecios de establecer
un orden de prioridad. Bsio se realizd en Tos cortos mupicipales gue 8o muesttan en
o Anexe,
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DUCCION

ratorio de Informacién Geografica del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
entacion  SIG/MAGA-, con la colaboracién del Instituto Nacional de
blogfa, Vulcanologia, M logia ¢ Hidrologia (INSIVUMEH) y el apoyo de
onsultor experto en estadistica contratado por el Programa Mundial de
entos ~PMA-, hun realizado los andlisis necesarios para determinar la amenaza
heladas en Guatemala, Para realizarlo, se utilizo como principal insumo el Mapa
iZonas Susccptibles a Heladas realizado por ¢l Proyecto ESPREDTE-CATIE en el
Bgrama de Emergencia por Desastres Naturales (MAGA-PEDN, 2001").

andlisis realizado sc obluvicron 2 mapas a escala 1:250,000, el primero de cllos
regmn ba|o amenaza de helada, que es el resultado de determinar las
entre elevacion sobre el nivel del mar y temperatura y el
a municipi por heluda, que es ¢l resultado
pouder'u la superficic de las regiones respecto al drea tolal municipal; babiéndose
ilizado la informacién de 83 estaciones metcoroldgicas del INSIVUMEH,
hicadas sobre los 900 msnm y con mas de 35 afios de registro.

SCRIPCION DEL METODO UTILIZADO

| método utilizado se describe a continuacion:

¢ analizd la serie de registro de los afios 1960
lizo con base a la correlacion existente, entre los datos de
femperaluras miin absolutas anuales y la clevacion (msnm) de la ubicacion
geografica de las estaciones.

Relaciones entre Temperatura Minima y'la Elevacion

e considera el valor limite de heladas a la temperaiura de vongelacion del agua (0°
JC). Sobre el concepto de heladas, se utitizé el estudio de ESPREDE-CATIE (2000Y
tdonde se manejé este valor para determinar la susceptibilidad al fenémeno, ya que
ila mayor influencia sobre la fisiologia de los cultivos ocurre cuando se da un
descenso por debajo de 0° C, en la temperatura de la capa mas baja del aire (1 6 2
fmetros).

' GuATEMALA. MINISTERIO Dt AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION. 2001. Progrma de Emergencia
por Dsastres Naturalus. Proyecto do Asistencia Téenica y Generacion de uformcion, ESTREDE-CATIE! Buse Espacicl
gital de Ia Repiblica de Guaremala. Dscala 1250.000. Guatomaa

dem.




Asimismo, el estudio de ESPREDL-CATIE, determing una correlacion entre la
elevacion del terreno y los valores de temperatura minima, que indican la ocurrencia
de cierta probabilidad de heladas; prescnténdose en el Cuadro 2.1 la asignacién de
categorias ¥ los valores establecidos respecto al resullado de la relacién entre
temperatura minima y clevacion (Q%), los dalos de probabilidad a heladas (P%) y
el valor inferior del intervalo de clevacion en msum (). Las categorfas definidas
hacen referencia a las dreas donde la probabilidad de que la temperatura minima en
cualquicr afio, descicnda por debajo de 0 °C, pueda ser de 90%, 10% v 1%, para un
tiempo de retorno (Tr) de 1 - 100 afos.

Cuadro 2.1 Categorias de ka probabilidad de ocurrencia de heladay, segin clevacion
(msnm) y Ja relacién temperatura minima — elevacion,

LQ% Trafoy | E(msm)

Categoria |

Baja

Moderada

b) Definicidn de las Regiones con Amenaza pur Heladas

Con hasc a los datos de elevacion del cuadre anterior, se procedio a delimitar
gralicamente Jos 10 intervalos incluidos, considerando ¢l valor mostrado como el
valor inferior de cada intervalo; utilizando para ello el software ArcFiew® con su
extension Spatial Analyst y tomando como base el Modelo de Llevacion Digital
(MEDY de Guatemala, ¢n lormaio rasrer {cuadricula) a escala 1:250,000.

Al mapa resultante de los 10 intervalos de elevacion, se le adjuntd la base de datos
que contienc las probabilidades de ocurrcneia de heladas, recatcgorizadas en
poreentaje de acuerdo a las catcgorias que se muestran en la Figura 2.1 (Mapa de
Regiones con Amenaza por Heladas).



Figura 2.1 Mapa de Regiones con Amenaza por Helada

La importancia de definir un Mapa de Regiones con Amenaza por Heladas, radica
en determinar {ranjas que son definidas por valores y no por puntos aislados. Estas
franjas son adecuadas para realizar andlisis, mezelando en diferentes arreglos, otras
capas de informacion,

22 Mapa de Municipios Amenazados por Heladas

En primer lugar, se procedié a intersectar el Mapa dc Regiones con Amenaza por
Heladas y el de Limites Municipales (MAGA-PEDN, 2,001); del mapa resultante se:
exirajeron los municipios con sus franjas de amenaza, a los cuales sc les realizo el
célculo del Indice Ponderado de Amenaza por Tleladas, al cual posteriormente se le
asignaron categorias para calificar la amenaza por municipio.

a) Cdlculo del Tndice Municipal Ponderado de Amcenaza por Heladas

Tl intersecto mencionado, se realizé con el soltware ArcFiew® y su extensién
GeoProcessing Wizard® (ver Figura 2.2). Una vez realizada la interseccién, sé

on las superficies das por cada categoria de amenaza en cada uno los
municipios.




Para cada uno de los municipios, la esﬁm‘aci(m del Indice Ponderado de Amenaza
por Heladas ([PAH), se realiz6 mediante la siguiente formmula:

IPAH = (Q x SIE)/AT

Londe:

Q = Probabilidad de helada.

SIE = Superficie del intervalo de elevacién.
AT - Area total del municipio.

Figura 2.2 Divisién de mapas para generar el Mapa de Municipios Amenazados por
B Heladas

Mapa de Regiones con
Amenaza por Heladus

Mapa de Municipios
Amenazados por Heladas

En ol Cuadro 2.2, se ¢jemplifica con un municipio, el procedimiento de caleulo
realizado para determinar el Indice Ponderado de Amenaza por Heladas para los
municipios presentes en las regiones analizadas.



dro22  Ejemplo del cilcalo del Indice Municipal Ponderado de Amenaza por Heladas
(caso de San Carlos Sija).

o | e e erat IO ool
(ba) (s e Hetadas (1PAH))
San Carlos Sija | 22,653.85 1851-1972 50% 480 0240 0.0000]
San Carlos Sijn | 22,653.85 2686-2749 258031 2528 900 11163
! San Carlos Siga | 22,653.85 2601-2686 132342 1261999 003571
[s rlos Sij 2265383 26012686 12798 000537
| S Carlos Sija | 32,65385 2057-2530 199333
Total del IPAH la superficic totul del syunicipio) 0670437
Total del [PAH expresado en Porcentaje 67.04%

b) Calificacion de las categorias del [IPAH

F! IPAH fue calificado por Categorfas de Amenaza por Helada, conforme al grado
de amenaza y su agrupacion en intervalos porcentuales; siendo el resultado el
siguiente ¥ su ilustracion cn el mapa del Anexo.




Muy bajo (0 — 10% IPAH)
Bajo (10 - 30% IPAH)

Medio bajo (30 — 50% IPAH)
Medio alto (50 — 70% IPAH)
Alto (70 - 90% IPAH)

Muy alto ( mayor a 90% TPAH)

RESULTADOS Y CONCLUSTONES

El Mapa de Regiones con Amenaza por Heladas, permite determinar que 7,622 km
del pais (7% del togal), sc encuentran con una probabilidad mayor del 50% a sufrir
los efectos de las heladas; especialmente en zonas localizadas sobre los 2200 msnm,
ubicadas en Ia Sierra Madre y la Sierra de T.0s Cuchumatanes.

El Mapu de Municipios Amenazados por [eladas, muestra que existen 7 municipios
calificados por la categoria Muy Alto y 37 entre las categorfas Medio Alto'y Alto
(ver Anexo); en los cuales es necesario promover acciones de gestion de riesgo para
disminuir los efectos del fenomeno.

ANEXO

Mapa de municipios dos por heladas, Repiblica de G k
Tabla de municipios amenazados por heladas.




Mapa de Regiones con Ameéenaza por Heladas
Repiblica de Guatemala

Categorias do Amenaza por Heladas

M Muy Alts >80 % de Probakiidad

LUmite Departamental | EER Alta 5090 % de Prababiidad
Cuerpos de agua Media 20- 50 % de Probabildad
Baja 10-20 % de Probabilidad

B Moy Baja 2-10% ds Probabilidad
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Tabla da Municipios Amenazados por Heladas.




o sz

51—
e v s

[t
[T

—— e —

s

e
e —




MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION
PROGRAMA D!} EMERGENCIA POR DESASTRES NATURALES
v. 12-90, Zona 13 Guatemala, C. A.

Tels: (502) 331-¢ 6199 Fax {502) 331-6210 E- maim_

METODO UTILIZADO EN LA ELABORACION DEL

“MAPA DE AMENAZA POR INUNDACIONES”

Guatemala, junio de 2002



mailto:sigmaga@newcomgua.com

'RODUCCION

1 Laboratorio de Informacion Geografica del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
Alimentacién ~MAGA— basado en registros proporci por la Co d
acional para la Reduccién de Desastres <CONRED- y el apoyo de un consultor
perto en estadistica contratado por el Programa Mundial de Alimentos -PMA-; ha

laborado un mapa de zonas del pais bajo amenaza de inundaciones. El andlisis se
tha efectuado a nivel de cuenca y posteriormente, ¢! Laboratorio indicado analizé los
municipios que poseen dreas inundables ponderandose el grado de amenaza al
f fenomeno estudiado. Se describe el método de analisis efectuado.

.DESCRIPCION DEL METODO

El andlisis comenz6 con la recopilacion de eventos de inundacidén realizado por
CONRED, entre los afios 1996 al 2000. Los puntos georeferenciados fueron
- introducidos en un sistema de informacién geogréfica, y se analizd a nivel de
-cuenca la frecuencia de ocurrencia de los eventos y su probabilidad de inundacién.

A su vez, se analizo las areas del pais que poseen i) problemas de drenaje y dan

, como do éreas per y ii) 4reas susceptibles a
i cn las mé de los rios.

- Posteriormente, se integrd ambos analisis cruzéndolos con un mapa administrativo a
 nivel mumc!pzll ¥ se realizé una serie de ponderacmnc,s sc,gun el grado de
- exposicion al 6 diado. La i fue la
siguiente:

2.1  Confeccién de una base de datos referida a eventos de inundaciones

Se contd con una base de datos recopilados a partir de reportes diarios de CONRED,
que cubre el periodo indicade y en lotal cuehta con 215 registros. Estos puntos
fueron georeferenciados en el Laboratorio de SIG del MAGA, tomando como
[ referencia la descripeion del lugar del evente. A la base de datos generada se le
¢ asoci6 un campo codigo referido a cuencas.

22 Calculo de probabilidades de inundacién y mapa de cuencas priorizadas

F Se estim6 la probabilidad de ocurrencia de inundaciones cn las cuencas (PInu), para
ello se tomé en cuenta la repetibilidad de las inundaciones asi como el efecto de la
- tendencia a incrementarse, en el periodo de tiempo cvaluada. Para ello se utilizd la
. siguiente ecuacion:



Donde:

Ae = Affos con eventos de inundacion
A = Total de aios en el periodo
E = Namero de eventos de inundacién en la cuenca

i = Nimero de

Los resultados sc muestran en ¢l cuadro 3

Cuadro 3.

orden del afio

Eventns de inundacion 1996-2000 y cileuls de probabilidad a inundacidn
segiin chenca y afie del evento
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on los resultados que se muestran en el cuadro anterior, se confeccioné el Mapa de
uencas Priorizadas segin probabilidad de ocurrencia de inundaciones que se
uestra en la Figura 3.1.

Figura 3.1 Mapa de cuencas priorizadas

Cuencas 0 de
(Con base a registros de inundaciones -CONRED, 1996-2000-)
Republica de Guatemala u*-

e oo s

—
Categorias ee Ocurrencia de inundaciones

2.3 Delimitacion de zonas inundables y zonas de humedales y/o zonas con
problemas de drenaje

Se interpret6 en forma analoga un juego de imagenes LANDSAT georeferenciadas,
a escala 1:250,000, con cubrimiento total del pais. Este juego de imagenes fue
tomada en el mes de marzo de 1996, o sea en la temporada seca. Para el efecto se
imprimieron con una combinacion de bandas denominada pseudocolor (R : 4, G : 3,
B :2). con el software ERDAS Imagine®.

La interpretacion analdgica fue realizada por un experto en fotointerpretacion y
cartografia, y se refind mediante un filtrado digital realizado a través del software
indicado. Asimismo, se utilizo como elemento de apoyo la ubicacion de los puntos
de inundacion los que fueron procesados mediante el software Arc-View® , y el
Modelo de Elevacion Digital (MED), generado a escala 1:250.000 por el
Laboratorio de SIG del MAGA.



Hste | imi permitis la d mas precisa de las zonas de humedales,
somas con problemas de drenajé y las zonas susceplibles que tienen la misma
reflectancia, ¥ csto con base a estadisticas de coloracion de la imagen. FI mapa
resultante sc muestra en la Figura 3.2.

Figura 3.2 Mapa de zanas inundables y zonus de humedales y/o con problema de drenaje

Zonas Inundables ¥ 3
DT v ]

2.4 Mapa de icipi dos por i i

Se procedi6 a intersectar pur medio del softwarc ArcView® y su extension
GeoProcessing Wizard® el Mapa de cuencas priorizadas (Figura 3.1) ¥ el mapa de
somas de la Figura 3.2, con cl mapa de Divisién administrativa municipal, elaborado
par el PEDN (2001%). Del mapa resultante se cxtrajcron los municipios que
presentan dreas inundables y probabilidad de mundacion por cucncas, a los cuales sc
les realizo el caleulo det Indice Municipal Ponderadoe de Amenaza por Inundacién,
que una vez deferminado fue calificado cn categorias de amenaza por municipio.

a)  Céleulo del Indice icipal P de A por i

Una vez realizada la i ion se n las superficics de area
inundable y la probabilidad de inundacion de la fraccién de cucncas presentes en ¢l
municipio.

GUATLMALA. MINISTERIO DE AGRICLLTLRA, GANADFRIA Y ALIMENTACION. PROGRAMA DE EMERGENCIA POR
DESASTRES NATURALLS. Prosecto de Asic pich y Generacion de Infurmacion -SPREDE-CATIE- 2001 Dase Bspacial
Digital de 1a Repéhlica d Gnatemala, Escaln 1:250,000.




del andlisis realizado fueron utilizados para operar la formula del indice,
a la siguiente:

IMPAI = ((Pic x Ami)/Atm)
obabilidad de Tnundacion de la fraccion de la cucnca intersectada con el municipio
FArea inundable del municipio (resultado del intersecto con el mapa de la Figura 2), incluida
ven la fraccién de Ya cucnca definida anteriormente.
‘Area total del municipio
Cuadro 3.2, se ejemplifica con un municipio, el procedimiento de calculo

Ejemplo del cdlculo del ndice Municipal Ponderado de Amenaza por
Inundacién (caso de Siquinald).

i)

Municipio

Siquinalh

o

|aet Mumicipio)

Total
Nombre de la
cnenca

Rio Aveme

@
Prabarilidad de
Inundacién deta

cuenen

(Ple)

Aven b

e Municipah
nundable )
et e

Tndice
Ponderado de
Amenaza por

Twundacion

Q0w

Siquinali

siquinals

“Tosal del IMPAJ (pomilerado respocta a I supert

1057

0.15254

0.0567K
02s709

Totat del IMPAL expressdo en Porcentaje

24709 %

Anexo.

adro 3.3

iew a través del método “Quantiles™

Calificacidn de las categorias del IMPAT

s resultados del indice asignado a cada municipio, fueron clasificados en Are-
posteriormente cada uno de las clascs fue
alificado en funcién del grado de amenaza conforme a *criterio de cxperto”,
hostrandose la tabla de calificacion en ol Cuf»droq 3.3 y ¢l mapa resultante en el

Tabla de Categorias de Amenaza por Inundacién, segim clases del IMPAL

Categoria

] Clasc del Lndice Ponderado (%)

3711 - 66.553
1.545-5.711

0.651 - 1.545

0.077 - 6.651
0.001 - 0.077

J{ Extremadamente Baja

£.000 - 0.001

odo de Quantifes clasifica cada clase escogida con la misma cantidad dc datos.




RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los andlisis estadisticos realizados sobre los eventos historicos de inundacién
permiticron establecer que: a) Exislc una consistencia en la ocurrencia de eventos
basados en la pendiente del &rea afectadu, un 82.4% de los'eventos’ ocyrricron en
arcas con pendientes menorcs al 8%); b) T.a vertienic del Pacifico presenta la mayor
acurrencia do oventos {60%), seguido por la verticnie del Mar Caribe con un 36% y
<1 4% restante ocurri6 en la vertiente del Golfo de México); ¢) La mayor cantidad de
eventos ocurricron en la segunda mitad del invierno, ¢l 65.6% entre los mescs de
agoslo y noviembre; y d) Las cuencas mas afcctadas fueron las del Rio Murfa Linda,
Rio Motagua, Rio Achiguate y Rio Cayolate.

Un total de 7 cuencas hidrogréficas, 5 ubicadas en la Vertiente del Pacifico y 2 en la
Vertiente del Caribe, poscen una probabilidad arriba del 49% de ocurrencia de
eventos de inundacidn; representando un 18% del total de cuencas del pais. De las 7
cucncas mencionadas, 4 presentan mas del 85% de probabilidad de inundacion,
sienda estas las de los rios: Motagua, Coyolate, Marfa Linda y Achiguate.

Las zonas inundadas ¢ inundables del pais, suman un total de 4,470.41 km_ de
superficie, equivalentes al 4.1% del total del pais.

Un total de 31 municipios, se categorizan con una “Muy Alta” amenaza dc

inundacién, ocupando una superficic de-2,326.1 km_ que es cquivalente al 2.13% de

1a superficie total del pafs. Tl detalle dc la amenaza por inundacion en los
icipios, se presonta cn el Cuadra 1.A del Anexo.

ANEXO

Mapa Final: Municipios Priorizados scgim Amenaza de Inundacion.
Cuadro 1.A: Calificacion municipal de la amenaza por inundacion.
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Mapa Final
Municipios Prionzados

3eg(in amenaza de inundacién

Limite Departatnental

Cuerpes de agua
Limitz Municipat
Registras Nistoricos

(CORRED, 1998-2000)
[ Aveas inunashiss

registros de y droes

iy
escta 12500
[ 0 100 Kildmetros.

segin
deinundacidn y Superficie Inundabie
Supertiie
it
JE
11620
sz

[ Earenadamens taja

i pre——

&0




Cuadro LA Calificacion Municipal de 15 Amenaza por Inundacitn
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Cuadro 1.A Calificacién Municipal dé la Amenaza por Inundacién
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Cuadro 1.A Calificacion Municipal de la Amenaza por Inundacion
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INTRODUCCION

El Laboratorio de Informacion Geografica del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
v Alimentacion —S1G/MAGA-, ha realizado los analisis necesarios para obtener un
Mapa de Zanas de la Red Vial Amenazadas por Deslizamientos a escala 1:250,000
¥ un mapa de municipios priorizados segin eventos de deslizamiento.

El mapa de zonas, muestra fi dos aspectos
a) Areas con algin grado de amenaza por deslizami . las cuales se
adyaccntes a las carreteras, que reflejan las condiciones geologicas y la
intensidad del uso de la tierra (categoria de Sobreuso)-en dichas zonas.

b) Arcas ial ionados con la repi ia de evenlos, centros poblados y
ubicacién de deslizamientos cercanos a las fallas geolégicas.

En tanto que el mapa de municipios, identifica aquellos que presentan una mayar
cantidad de eventos y repitencia de deslizamientos.

El objem de contar con ambos mapas es posecr herramientas de anélisis que permita
a las instituci inculadas a la pi ion y mitigacion de dafios causados por
desastres, focalizar los esfuerzos y coady en reducir la vul ilidad de las
zonas amenazadas.

DESCRIPCION DEL METODO DE ANALISIS

1La informacion utilizada para realizar los andlisis fueron los mapas temdticos
digitales a cscala general 1:250,000, generados en ¢l Laboraterio de Informacién
Geografica-SIG/MAGA. Debide a la complejidad de la dindmica de los
deslizamientos en los distintos sectores del pais, sc procedié a analizar la
informacitn contenida en los mapas mencionados en el Cuadro 4.1,

Cuadrod.l  Mapas y las variables ufilizadas para el anilisis de la amenazs de deslizamicntos

Mapa Variable Observaciones
Mapa Geolégico de | Unidades geologicas | Describe unidades con caracteristicas similares en
Guatemala su naturaleza geolégica, la cual puede incidir en los
Eventos historicos | Puntos Eventos registrados en un periodo de 110 aftos
de deslizamientos | georeferenciados (1887-1996), que ademés indican recurrencia de
eventos.
Intensidad de uso de | Sobreuso Areas istas de cobertura o
Ia Tierra segin su capacidad, que de acuerdo a la naturaleza
de los suclos pueden facilitar los procesos erosivos.
Fallas geolégicas | Todos los tipos de | Relacion de proximidad hacia Jos eventos historicos
fallas:  grandes,
principales ¥




Usode la Tierra | Centras poblados Ttilizado pata interscecioh con rogistros historicos

| de deslizamientos, para el analisis de dreas wbanas.
Caminns asfaltadus y | La mayoria de los eventos cstén vinoulados « éstos
no asfaltados tipos de carreters

Redl vi

2.1 Factores analizados y método utitizado

| andlisis partid de una base de datos de 793 cventos de deslizamientos ocurridos
entre los afios de 1881 a 1991 recopilados por el Instituto Nacional de Sismologfa,
Vuleanismo, Meteorologia e [lidrologia provenientes de reportes de periddicos.

Hsta base fuc depurada, digitalizada ¢ ingresada a un sistema de informacion
geogratica, con ¢l cual se realizo yna mapa de puntos. Este mapa de puntos permitic
observar repitencias de eventos cn la misma coordenada, cercanias, correlaciones y
otros factores que permitieran cl andlisis.

Se analizé la correlacion entre los puntos y su localizacion con respecto a catrcteras;
su refacion con el tipo de geologia predominante; la relacion existente con el uso de
la ucm circundante a lay carrcteras y por Gltimo, la relacion cxistente con (allas

Se describen los procedimi 2

a). Anlisis de distancia de los eventos a la red vial

Del registro histarico total mencionado, 305 eventos caen en centros poblados y
para objcto del andlisis comprenden una catcgoria especial que se reflgja cn el mapa
realizado

Por lo tanto, ¢l analisis de la red vial se realizo con 488 eventos y se eslableeid su
distancia con respecto a las carreteras. Sc¢ analizaron radios desde 200 hasta 500 m.,
siendo ésta iltima donde sc localizaron el mayor porcentaje de eventos; asimismo,
en un andlisis de correlacién realizado, encontrd que en ¢l radio de 500 metros
existe una significancia mayor a) 92%. Se mucstran los resultados en ¢l Cuadro 4.2

Cuadro42  Tabla hase de presencia de eventos de deslizamiento y distancias al tipo de
carreteras de asfalto y terraceria

Distancia 1 earreter No. Puntos % ]
200 6
300 6

B 400 o 70 I
500 363 . Ta*

* Coeficiente de Correlacion > 92%



Una vez definida el drea buffer’ de 500 metros de radio se ¢stablecié como una
mapa de zonas el cual es posible de ser intersectado con otros mapas del sistema
utilizando et software ArcView®y su extension GeoProcessing Wizard

b).  Relaciones de los cventos con las unidades geologicas.

El mapa de puntos de deslizamientos se intersectd con diferentes mapas tematicos
encontrandose correlaciones con el mapa de geologia y sus unidades. Con este
intersecto, se determinG el nimero de eventos por unidad geoldgica, habiéndose
calificade esta asociacion segin “criterio experto”, el resultado se muestra en el

Cuadro 4.3
Cusdrad3  Definicidn de categorias segin geologia y néimero de eventos
bsimbolo _[Tipo de Roca Periodo No. Eventos | Categoria
P [Rocas Igneas y Metamérficas _ [Cuntemario 264 Muy Alta
Iy [Rocas Lemcas y Metamrficas 182
N [Rocas Sofimentarias 101 Atta
v IRocas Lomeas y Metamirticas _|Cussemario 7
[Pzm cas Igneas y Metamorficas _ |Paleozoice 40
csd " Cretteico 35 Media
K Tsb i |Cretacico-Loceno 30
fpe ’ lPémico 29 Baja
lepsr Scdim (Carbonifens-Parmico 20
I [Rocas lgneas y Metambrticas Tecciario 9
Kis edimont arsico-Crticico 9 '
utsico ot Moy Baja
cdimentar [Cretacico-rerciario 2
p 4 Terinro Suptsior Olgoene-Plioveno 2
{ 7 793

¢). Anilisis del buffer a zonas v‘“iales, 1a geologia y la intensidad de uso de la

ticrra
Una vez calificada cada unidad geologica se analizé su ion cn cl buffer
obtenido. Asimismo, se utilizé la categoria de “sebreuso” para calificar el grado de
amenaza de la unidad ica en el buffer, i do que una unidad

geolbgica con 4lto numero de eventos, podria cstar mayormente amenazada si la
acei6n del hombre provoca un uso inadecuado del suelo, tal el caso de las zonas que
han sido deforestadas cn terrenos con alta pendiente.

! Arcas de influcncia amenazadas por deslizamiento a una distancia de SBO metros de las carrctras.




3. DESCRIPCION DE LOS MAPAS OBTENIDOS

3.0 Mapa de zonas de la red vial amenazadas por deslizamicntos

deli

Como resultado de la i logia-buffer car 5-50bLSUSO S8
1as zonas con mayor 0 menor grado de amepaza por deslizamientos en la red vial. La
Figura 4.1 muestra un acercamicnto de dichas zonas, distribuidas en § categorias

calificadas de My Alta a Muy Raja. El mapa s¢ mucstra en el Anexo.

Zonas e Ia red vial amenazadas por deslizamienta

Figura 4.1

A su ver, en ¢l mapa se incluyen “dreas Especiales de Amenaza™ que son
bésicamenle deslizamientos recurrentes ocurridos en Centros Poblados y eventos
ivados por Fallus Geoldgi Se describen estas dreas.

Centros Poblados, comprende los centros urbanos importantes (capital y
grandes cabeccras del pais) donde existen 305 registros periodisticos de

deslizamientos.

*  Proximi hacia Fallas. Geolégi mediante pruebas de distancia entre los
eventos de deslizamiento y las fallas geolégicas (Grandes Llallas, Fallas




Principales y Fallas Seoundarias), se ostimé que apareniemente ¥ a una dislancia

igual 0 menor a 1,500 m, pueden activar evenios de deslizamicento.

Se presentan dos acercamientos en la Figura 4.2 donde se observan dos dreas del
pais: Valle del Maotaguz y cercania a Chiquimula,

Figura42  Relacion de fallas cou carreteras ¥ eventos de deslizamientos ¢ del Motagua




Figura 4.2 Cerecania a la ciudad de Chiquimula

Como se observa en la Figura 4.2, existon carmeleras qus van por encima de fallas o
en posicion paralela aumentando la vulnerabilidad del area.

32 Mapade dos por

L1 mapa de municipios con amenaza por deslizamientos sc realiza determinando la
frecuencia de eventos en cada municipio (cxcluyende los ocurridos cn centros
urbanos) y agrupandolos cn intervalos conforme al numero de ocurrencia de
cventos. El mapa gencrado se mucstra en el Anexo.

CONCLUSIO!

ES

A la escala cartografica de analisis (1:250.000). ¢l total dc las carreteras asfaliadas
alcanza los 4,637 Kn. y 9,598 Km. las vias de terraceria, para una gran total de
14,235 Km. De &ste gran total, ¢l 15% ¢ aproximadamente 2,100 Km. poseen
algin grado de amenaza a deslizamientos.




Desagregando ¢l 13% y en funcién al grado de amenaza, en las asfaltadas agregando
de la categoria “media hasta muy alta” 393 kim que rep el 9%
dela red. y con el mismo criferio en las de terracerfa, encontramos 426 km 6 el 4%.

Considerando que la red dc carreteras es relativamente escasa, este porcentaje
incrementa la vulnerabilidad ante eventos catastréficos de aquellas poblaciones que
dependen de escasas vias de comunicacion.

las correlaciy d

entre puntos de deslizamicnto y distancias
a carreteras, permile inferir que en algunos casos la apertura de carreleras favorcee
los eventos de deslizamientos, motivados por la ausencia de adecuadas practicas de
ingenieria (taludes, drenajes y otros) asi como la influencia de la deforestacion en
altas pendientes.

Con respecto a las Fallas, es preocupante que carreteras importantes como la CA-9
que conecta con €l Atlantico corre paralcla a dos Grandes Fallas, asi como la anica
carrctera de terracerfa que conecta el Valle dcl Polochic. O como la CA-11 que
coneeta cori Hlonduras a través del departaménto de Chiquimula que corre corcan
una Falla Principal y donde se registran repitencias de cventos de desii

Con referencia al Mapa de Municipios, destaca que existen 16 de ellos calificados
con un grado de amendzy de Alto a Muy Alto lo que puede indica vulnerabilidades

sociales y para las

ANEXO

Mapa de Zonas de la Red Vial Amenazadas por Deslizamientos
Mapa de Municipi dos por Deslizami

Tabla de Municipios Priorizados segtn ia de Eventos de D:




Mapa de Zounas de Ia Red le
T Desli
Repiiblica de Gnatemala

o

T —— Simbologra
o

[
ogiay aiess ¢4 sobte 150y
i
Bt
e o agres A, oamsoere e (14033
Rtora 5 wwmul/mannﬂ

Photrietirenys

&




s por N
(Categorizados segiin frecuencia de registros de deslizamientos)
Repiiblica de Guatemala

snagan so0000 1000800

‘ 00005, E ‘a0000y 100007

Emaa 1700000

Wbt o Agreutrs. Canmrt; e
a0 saon it LibSeeRP, o T cion ogre o

urom i, o 3003







