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UNA NOTA MUY IMPORTANTE SOBRE EL AUTOR

El Dr. Marco Vinicio Conde Carpio tiene contacto directo con el rio Samald y las poblaciones
en peligro desde 1978, pero es en 1987 cuando ve la necesidad de establecer un sistema de
clasificacion de los distintos lahares procedente del volcan Santiaguito, haciendo las obser-
vaciones in vivo, mediciones postimpacto, y evaluando los cambios geofisicos en la cuenca, y
asi facilitar la tarea de monitoreo y vigilancia del rio Samala, para efectuar los respectivos
planes educativos de prevencion en las comunidades de alto riesgo mads expuestas, tarea
solidaria desempenada con entusiasmo y dedicacion, sin encontrar el apoyo y la compren-~
sion de las autoridades de turno. Durante ese tiempo, el autor formd paramédicos de la

11* Compania del Cuerpo Voluntario de Bomberos, fue dirigente Scout y fundador del
escultimos en Retalhuleu, siendo ademas, el encargado de asuntos especificos para desastres
del Ministerio de Salud Publica, por ser el médico salubrista y epidemidlogo del Centro de
Salud Local. En julio de 1987 fue invitado a participar en el Comité Nacional de Emergencia
~CONE-~, hoy CONRED, como asesor, después de exponer su trabajo de investigacion
“Retalhuleu, Samala S.0.S. en la jornada de riesgos volcanicos para informar y no alarmar”,
en las ciudades de Quetzaltenango y Retalhuleu.

En la actualidad, dicho trabajo ha facilitado la labor de Prevencion, Mitigacion y Prepara-
cion en desastres en el proyecto FEMID de GTZ, en la zona piloto de San Sebastidn, Retalhuleu,
Guatemala, donde es asesor y coordinador.

El fin primordial del trabajo realizado sera planificar y encontrar las estrategias necesarias
para establecer un sistema de alerta temprana para inundaciones, especificamente para
lahares, uno para la parte alta y otro para las tierras bajas, segun la experiencia del distin-~
guido Dr. Juan Carlos Villagran, asesor cientifico del proyecto FEMID, donde se han obtenido
una buena experiencia y resultados satisfactorios.






INTRODUCCION

La intensa actividad eruptiva del volcan Santiaguito, en el suroccidente de Guatemala, ha
afectado en gran manera el uso de las tierras bajas en la region de la boca costa en el Anti-
guo Palmar, Quetzaltenango, y en la Costa Persé¢ de Retalhuleu, debido al azolvamiento del

material deyectado, transportado y depositado desde las faldas del volcdn Santiaguito por los
rios Nima I, Nima Il y el Tambor hasta el rio Samald, a causa de la formacion de grandes
crecientes denominas lahares, que se forman por las continuas lluvias, propias de esa region
y que se agudizan con el invierno, ya que ponen en gran peligro de inundacién y destruc-
cion a poblaciones y obras de infraestructura aledanas al rio. Todas secuelas secundarias de
la hiperactividad volcanica que se produce por la intensa actividad sismica generada en la
zona de subduccion, especificamente en los segmentos occidental y central del pais, compli-~
cando el problema por su cronicidad.

En este trabajo presento una clasificacion para lahares especificos para el volcan
Santiaguito, como producto de la experiencia personal de 20 anos de observacion y estudio
de dichas cuencas, la ardua labor de rescate, evacuaciones y vigilancia en las poblaciones
que ano con ano se van afectadas con los inviernos, logrando establecer un mecanismo de
control de las crecientes al unificar las distintas acciones de investigacion tales como: el
monitoreo de la actividad eruptiva, las observaciones de la intensidad de las lluvias con las
complicaciones inherentes a las depresiones y tormentas tropicales que han afectado
nuestro territorio, y la observacion de la magnitud de los lahares con su respectiva
evaluacién de danios y cambios geofisicos postimpacto que se producen.

Estas variables nos permiten obtener un conocimiento objetivo de la situacion, por lo que
esta escala puede ser modificada, magnificada o bien adaptada a otros volcanes en franca
actividad, cuya altitud e inclinada de pendiente sea tan grande que puedan producir desas-~
tres similares o mayores, o que haya presencia de agua acumulada en el crater y que éste
colapse, o deshielos en los nevados por la accion de la lava —caso Volcan Nevado del Ruiz,
Colombia 1985.

Mi intencion es facilitar la comprension de la hidrodinamica laharica del volcan

Santiaguito, para el posterior analisis de las estrategias a seguir en el estudio y aplicacion de
un sistema de alerta temprana, adecuado a las caracteristicas de los rios mencionados.

Dr. Marco Vinicio Conde
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1. Establecer un sistema de clasificacion de lahares,
como instrumento para el trabajo a desarro-
llar en la Prevencidn, Mitigacion y Prepara-
cion de desastres naturales por inundaciones.

2. Conocer el patrén de amenaza volcénica, el
riesgo de lluvias intensas, y el resultado de
ambos si se dan simultaneamente, actuali-
zando el banco de datos con el registro de
los meses, la frecuencia con que se produ-
cen, las horas etc., para el andlisis y deduc-
cion de la vulnerabilidad de las comunida-
des en alto riesgo.

Flujo de lodo volcanico -lahares-

En toda erupcion que produce grandes canti~
dades de cenizas y fragmentos gruesos (y esto
incluye la mayoria de las grandes erupciones)
estos materiales se acumulan en las laderas del
volcan, algunas veces con espesores de varios
metros en sitios cercanos al crater.

Cuando caen lluvias fuertes sobre estos deposi~
tos sueltos, se trasforman en una mezcla densa
pero fluida como concreto humedo que fluye
facilmente pendiente abajo. Tales flujos de lodo
volcdnico incluyen materiales como bloques de
lava, mucho mayores en tamano que las parti~
culas que comunmente componen el lodo. Los
flujos de lodo son muy comunes en volcanes de
los trépicos humedos, y en Indonesia el térmi-
no lahar se utiliza para designarlos.

La velocidad de los flujos depende del volumen
y de la viscosidad del lodo, y de la pendiente y
rugosidad del terreno, pudiendo alcanzar hasta

OBJETIVOS

3. Mgjorar la informacién del registro de 1lu-
vias, cuantificando con pluviémetros en la
region de alto riesgo en San Sebastidn y en
Retalhuleu, para la implementacion de un
sistema de alerta temprana adecuado para
lahares.

4. Implementar el sistema de alerta temprana por
inundaciones que se usa en La Masica,
Honduras, en las tierras bajas irrigadas por
el rio Samala y el rio Ixpats para la costa de
Retalhuleu.

D EFINICIONES

50 Km/h, y en casos excepcionales, 100 Km/h
0 mas. La distancia que recorren depende de su
volumen y la naturaleza del terreno, pero en
casos extremos han excedido los 100 Km.

La mayoria de los flujos son disparados por
fuertes lluvias después que una erupcion ha
estado produciendo material, pero también se
pueden disparar por cualquier condicion que
produzca grandes cantidades de agua que se
mezcle con el material suelto, tal como el des-~
agiie de un lago de crater, el fundido répido de
nieve o hielo, o cuando el material suelto acu~
mulado en las pendientes fuertes esta cerca del
punto de saturacion y el tremor volcanico pro-~
voca su licuacion. Dependiendo de como y en
qué etapa de la erupcion se origine el flujo de
lodo, ¢ste puede ser caliente o frio, pero nunca
es mas caliente que el punto de ebullicion del
agua, aunque algunos fragmentos recién erup-~
tados, contenidos en el flujo, pueden tener tem-
peraturas superiores a los 100°C.



Si bien no son estrictamente flujos de lodo, ya
que pudiera ser tan solo agua con un poco de
solidos en suspension, vale la pena mencionar el
rompimiento de glaciares (Jokulhlaups) que
ocurre durante las erupciones en volcanes con
casquete glaciar (por ejemplo, Grimsvoin y Katla
en Islandia). Cuando las erupciones ocurren bajo
un casquete helado, grandes volumenes de agua
emergen por debajo del hielo, inundando areas
al pie del volcan.

Efectos sobre la vida y los bienes

Fuera de los flujos piroclésticos, los flujos de lodo
estan considerados entre los fendmenos volca-~
nicos mas peligrosos. Su alta densidad, combi-
nada con su fluidez, los hace capaces de arran-~
cary destruir virtualmente todo lo que encuen-

tran a su paso. Cuando finalmente se detienen,
pueden producir depdsitos de material de has-~
ta decenas de metros de espesor, y en ciertos
casos han enterrado poblaciones completas o
cambiado los cursos de grandes rios.

Los flujos de lodo presentan un peligro para la
vida no solo porque, mientras bajan por los
valles a varias decenas de kilometros por hora
pueden arrastrar a las personas que se encuen-
tran en su camino, sino también porque una
vez que se detienen, los depdsitos son a veces
demasiado profundos, blandos y calientes para
cruzarlos. Las personas pueden entonces que-~
dar atrapadas en areas vulnerables a posterio-~
res flujos piroclasticos (Manual de emergencias
volcdnicds, UNDRO, 1980).

Brazo del rio Samala que destruyé un tramo de 40 metros de la carretera CA-2, Km. 176.5,
puente El Nifio. (Lahar categoria 4, del 28 de agosto de 1993) La fractura lleg6 hasta la
linea media de la carretera
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Complejo Volcanico Santa Maria
Santiaguito

El volcan Santiaguito estd localizado en el flanco
WO del volcan Santa Maria, el cual es mucho
mayor y mas viejo, formado como una secuen-~
cia de alternativas de coladas de lava y rocas
clasticas, las cuales atestiguan el crecimiento
conico de su estructura, siendo las lavas de su
cono principalmente andesitico~basaltico, con
un contenido de 52 a 57% de silice y una ten-
dencia a aumentarlo con el tiempo (Rose ef al.,
1977; Rose, 1987).

El volcan Santa Maria hizo erupcion el 24 de
octubre de 1902, siendo catalogada como una
de las mayores erupciones a nivel mundial en
tiempos histdricos, destruyendo aproximada~
mente 10 Km® de dacita en una erupcion de 36
horas de duracion (Saper, 1904; Rose, 1972).
La erupcion fue una columna explosiva verti~
cal de 29 Km. aproximadamente, y que estuvo
centrada en el flanco SW del volcan. Miles de
personas murieron (Saper, 1903) y los efectos
de la misma se sintieron por décadas debido a
la extensa dispersion de la ceniza, primordial-~
mente en el area WSW del volcdn, dejando un
enorme crater asimétrico en su ladera SW.

En 1922 un domo volcanico comenzd a crecer
dentro del crater de la erupcion de 1902 del
volcan Santa Maria (Saper, 1926) recibiendo
el nombre de volcan Santiaguito, siendo en su
lava dacita muy similar al magna de 1902. Este
volcan ha estado continuamente activo desde
el inicio, presentando coladas de lava, erupcio-~
nes verticales explosivas y numerosas coladas
de bloques de ceniza, acompandas de oleadas
piroclasticas (Rose, 1972). A consecuencia de

ANTECEDENTES HISTORICOS

K Yrses

Erupcion del volcdn Santa Maria, 24 de octubre de
1902 (Tomada desde la ciudad de Quetzaltenango)

Fuente: Dr. Karl Sapper

toda esta actividad, ocurren continuos lahares,
ocasionados extensiva sedimentacion en los rios
del sur del domo. En 1929 sufridé un colapso
parcial, lo que ocasiono coladas de bloque y ce-~
niza que viajaron a una distancia de 10 Km. a
lo largo de las barrancas de los rios Tambor y
Nima II. El numero de victimas se estima en
varios centenares y la devastacion fue dramati-
caen las areas afectadas (Saper, Tormer, 1930)
repitiéndose posteriormente este tipo de activi~
dad pero en menor grado, sin que haya llegado
a la poblaciones (Rose, 1973).
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La actividad eruptiva del Santiaguito se ha cen-
tralizado en el crater el caliente, cuya cupula
exdgena domal masiva ha extruido, de mayo a
diciembre de 1986, siete unidades de flujos de
lava, con explosiones que elevaron columnas
de entre 4 y 5 mil metros sobre el crater, y la
lava es vertida generando oleadas piroclasticas
rasantes hacia las cuencas de los rios Nima I y
Nimas II, estableciéndose a la fecha una zona

de peligro por explosiones laterales y colapsos
parciales con un radio de 3 a 5 Km. en angulos
de 180 grados y el continuo rompimiento de
pequenos represamietnos en el rio Nima II en
la parte distal de los depodsitos calientes, dejan-~
do depdsitos de flujos de escombros e hipercon-~
cetrados hasta de 50 Km., que provocan el des-~
censo frecuente de lahares por el rio Nima II al
rio Samala.

Figura No. 1

Localizacion del Complejo Volcanico Santa Maria-Santiaguito
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Figura No. 2
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FACTORES QUE INTERVINIERON EN LA FORMACION DE LAHARES

Actividad eruptiva del volcan
Santiaguito

El volcan Santiaguito es un complejo domo
dacitico, con una altura relativa de 2,510 m. SNM,
localizado en el crater de erupcion de 1902 del
volcdn Santa Maria, presentado una alineacion
EW, y lo forman los siguientes domos: el calien-
te, la mitad, el monjey el brujo con una exten-
sion de 1,5 Km. por 0.7 Km. de ancho.

Al presente, la actividad esta confinada por el
crater del cono el caliente generando explosio-~
nes “freato-magnéticas, extruccion de coladas
de lava, desprendimiento de lava en bloques,
ceniza, emision de gases y erupciones de nubes
ardientes en columna sostenida, y laterales de
angulo bajo de blas”.

Las explosiones ocurren con frecuencia y ener-
gla variable, dependiendo del indice de actividad
que presente, asi en periodos pasivos normales
oscilan de 5 a 20 y en periodos de incremento
alcanzan de 70 a mas diariamente. Algunas ex-
plosiones elevan columnas que semejan hongos
de 4 a 5 mil metros de altura aproximadamente,
generando flujos y oleadas piroclasticas (Curso
de vulcanologia préctica, 1990). Es un volcan

Actividad eruptiva de cenizas y gases del complejo
Santa Maria-Santiaguito. En este spot se observa
el domo el caliente, con su cldsica fomacion de
agujas, caracteristicas del volcan Peleano.

Fotografia cortesia del Sr. Rolando Angel

explosivo y se clasifica como volcan peleano; y
sus coladas de lava son de alta viscosidad y flujo
lento, que recorren de 2 a 3 Km. a partir del cen-~
tro de la erupcion, y que rellenan las cuencas re-~
ceptoras de los rios Nima I, Nima II'y el Tambor.

Cuadro No. 2
Amenaza volcanica potencial del volcan Santiaguito

Severidad de amenazas
Evento Probabilidad % Alta Baja
Caida de piroclastos eolicamente 100 2 3
Caida de piroclastos balisticamente 50 0.5 1
Flujos de escorias 100 5
Flujos por colada de lavas 80 5
Lahares 100 5

CLASIFICACION DE LAHARES



Material volcanico
inestablemente depositado

El volcdn Santiaguito genera grandes cantida-~
des de diverso material eyectado, bloques de lava,
arena, cenizas, rocas, escorias etc., los que se
depositan en las faldas del domo, principalmente
del lado SW y otra de gran magnitud del lado
SE. Los piroclastos descienden con velocidad por
el angulo de pendiente del domo el caliente, que
es de 20 grados, quedandose detenidos a mitad
del mismo al perder velocidad, donde se enfrian,
pero a consecuencia del tremor de las continuas
erupciones y explosiones, desgasificacion persé
del volcan, y por la sismicidad local propia del
vulcanismo, parte de ese material cae a la cuen-
cas receptoras del rio Nima II. Una parte del
material cae en la misma forma a la fosa
intervolcdnica, que divide al Santiguito del Santa
Maria, depositdndose todo ese material como un
inmenso rio seco, que drena a la cuenca recep-
tora del rio El Tambor. Al descender las colas de

Rio Samala a la altura de la
finca Filadelfia, El Pomarrosal
y San Felipe, caudal ya poten-
cializado por las aguas de los
rios Nima I, Nima II y El Tam-
bor, que transportaron todo el
material volcanico eruptado
por el volcan Santiaguito
desde el afio 1922, por medio
del fendmeno natural llamado
lahar.
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lava, por su caracteristica de ser de alta viscosi~
dad y flujo lento, por su temperatura y por su
peso, se profundiza en el surco del domo SW, y
al descender en la base del domo, ya para drenar
al Nima II, lleva encima todo un edificio rocoso
de escorias a grandes temperaturas. Todo esto
ocurre normalmente en el verano o cuando no
hay 1luvias.

Pero si llueve, he comprobado que cae granizo
la mayor parte del tiempo, el cual viene a bajas
temperaturas. También la cantidad e intensi-~
dad de lluvia arrastra todo el material descrito,
forméandose los lodos frios, pero si al momento
de llover coincide con un flujo de lava descen-~
diendo, el choque de las dos temperaturas pro-~
ducen microexplosiones, que con energia des-~
prenden bloques sueltos que propician mas ra-
pidamente la formacion de los lodos calientes,
los que drenaran a los rios mencionados arras-~
trando todo lo que encuentran a su paso, con-~
vertidos ya en lahar.
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Este fendmeno se puede sintetizar asi:

a) El material eruptivo es depositado en la la-
dera del domo el caliente, sin compactacion.

b) La lluvia arrastra el material a los rios for-
mando flujos lodosos calientes o frios, que
por la pendiente tan inclinada y su alta den-
sidad de desplazan a grandes velocidades.

¢) Al disminuir la velocidad, el material solido
se deposita de acuerdo a su tamano: prime-
ro las particulas mayores y luego las mas
finas, lo que eleva el lecho del cauce del rio
y disminuye la capacidad de encauzar las
crecientes de los rios.

Condiciones hidrometereologicas
de la region del complejo volcanico

Las condicionantes del clima en el area del vol-
can son dadas por la evaporacion que se da en
el Océano Pacifico, que es calida y que es trans-~
portada por los vientos del sur al norte, y que al
llegar a las cadenas montanosas y volcanicas
chocan con los vientos frios procedentes del
norte, formandose una continua cortina de
nubes que prevalece todo el dia y noche en el
invierno, lo que provoca intensas lluvias en el
area, con periodos que varian de 30 minutos
hasta 2 ¢ 3 horas. Durante el verano, el acumulo
de nubes es algunas veces por las tarde y noches,
con presencia de lluvias, aunque cuando la tem-
peratura desciende bastante ¢l drea se mantiene
despejada, siendo Optima la visibilidad. La can~
tidad de lluvia que cae sobre la region volcani-
ca provoca crecentadas y lahares que descien-~
den por los rios Nima I, Nima II y El Tambor
hacia el rio Samald. La relacion de cantidad de
lluvias con los problemas lahdricos la puedo re-~
sumir de la siguiente forma:

Cuadro No. 3

Relacidn de cantidad de lluvia
con lahares. Registro de pluviémetro
en pulgadas, volcan Santiaguito

Cantidad gscaclla
de lluvia Lahar Con .e
en pulg. arplo'
Categoria
1 a 2 Leve 1
2 a 3 Moderado 2
3 a 4 Fuerte 3
4 a b Extramaximo 4
(destructivo)
5 a 6 Super-extramaximo 5
(desastroso)
6 y + | Catastrofico 6

Inclinaciéon de pendientes

Las faldas del domo el caliente del volcan San-~
tiaguito presentan una inclinacion en su pen-
diente de 20 grados, lo que hace que todo el
material pirocléstico caido eolicamente o balis-~
ticamente, al perder su velocidad de descenso
por ser frenado por los bloques de lava fria de-~
positados, quede acumulandose en forma ines-~
table. Luego, la pendiente se hace menos incli~
nada, pero el volcdn presenta dos canaletas o
surcos con cierta profundidad que agudizan mas
la inclinacion, uno del lado izquierdo SW y otro
del lado derecho SE, ambos drenan directamente
por barrancos de cortes rectos y de una pro-~
fundidad aproximada de 150 m. al rio Nima II.
Ademas, el volcan presenta otra canaleta de in-~
clinada mas suave como a unos 20 metros mas
al W que la SW, la que drena directamente al
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rio El Tambor. La pendiente de las tres cuencas
tienen el mismo patrédn de inclinada moderada,
siendo el lecho escalonado, que permite entre
esos espacios formar depositos de agua y de lodos
volcanicos desde el inicio de los rios hasta la al-
tura de la finca El Faro.

La pendiente principal del rio Nima I es de un
angulo mas agudo debido al colapso del borde
del crater 1902 del volcan Santa Maria, ocu-~
rrido el 28 de julio de 1997 y del 30 de julio de
1998, que fue mas severo y que dejo una via de
evacuacion del material depositado por los de-~
rrumbes del crater 1902 del Santa Maria, y que
se agudizo con los lahares, producto de la de-~
presidn tropical Mitch del 31 de octubre al 2
de noviembre de 1998, cuyos estragos estan a

la vista en lo que fue el pueblo del Antiguo Pal-
mar. La inclinada se hace mas suave, con un
limite desde la finca Filadelfia, San Felipe, hasta
Retalhuleu, se hace mas curva del nivel 300
SNM, siendo ésta una gran drea de depdsito de
materiales y sedimentos volcanicos dejados por
los lahares ya en el rio Samala. De Reltahuleu
hasta la desembocadura en el Océano Pacifico
estan comprometidas las tierras bajas, donde es
zona franca de inundacion hidrica con arena y
material fino, pues se ha perdido por completo
la inclinada, formandose un gigantesco delta
que ano con ano varia en su curso, consti~
tuyendo un serio peligro para los habitantes de
la aldea Las Pilas, Nueva Candelaria, parce-~
lamientos El Porvenir, Santa Isabel (destruida
en 1998) y Maryland-CPR.

Figura No. 3
Localizacion del Complejo Volcanico Santa Maria-Santiaguito
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Diagrama que muestra los desastres primario, secundario y terciario del Complejo
Volcanico Santa Maria-Santiaguito, las dreas lahdricas, y las distintas zonas de impacto
transporte y depdsito, proceso iniciado en 1902 con la erupcion del volcan Santa Maria
y que se ha agravado con las continuas erupciones del volcan Santiaguito desde 1922 a
la fecha. Se muestra también la zona de tierras bajas como impacto final de los lahares,
solamente con inundaciones y depdsitos de arena.

Doctor Marco Vinicio Conde Carpio, CONRED Guatemala, Proyecto FEMID 1999
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Hidraulica fluvial de los rios
Nima I, Nima II, El Tambor y
Samala

Escorrentia normal (hidrodinamica)

Los rios Nima I, Nima Il y El Tambor, tienen un
mismo patron en comun, ya que se forman en
la pendiente alta del volcan Santiaguito y del
Santa Maria, a través de la confluencia de tres
0 mds barrancas profundas, cuyo caudal sale
de las montanas boscosas, y que a su vez reci~
ben material volcanico eyectado, caliente o frio,
con el agua de la lluvia. Por la pendiente tan
inclinada, que a veces es de angulo recto, for-~
mando caidas de agua o cataratas, la velocidad
inicial es grande y a medida que el curso del
rio se pierde, la inclinada pierde también su co~
rriente inicial. A este nivel arrastra solo sedi-~
mentos finos: cenizas y arena volcanica y pe-~

quenas escorias de piedra pomez cuando no hay
invierno. Se ha notado también coloraciones
amarillentas en el rio Nima II, que puedan de-~
berse a compuestos azufrados y 6xidos ferrosos.
Cuando hay lluvias por debajo de una pulgada,
las aguas vienen de color marrén o café por los
lodos y el caudal levemente aumentado.

El rio El Tambor inicia en la montana del vol-~
can Santa Maria, en los llanos del Pinal, cerca
delborde W del crater 1902. En la zona boscosa
nace el rio El Cauche, el cual es de buen aforoy
que desciende escalonadamente en tres caidas
de dngulo recto hacia la fosa intervolcanica
donde se hace subterraneo y sale de nuevo en
una caida estrepitosa al otro lado del volcan
Santiaguito en el lado W dandosele el nombre
de rio Matilde o Concepcion, y recibe de dos a
tres afluentes mas para convertirse en el rio Fl
Tambor.

Vista aérea del lado este del Complejo Volcdnico Santa Maria-Santiaguito. Notese la
erosion de la cuenca del rio Nima II. (Altitud del volcdn Santiaguito: 2,510 m. SNM)

Fotografia cortesia del Sr. Ricardo Mata
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Lahar frio

Se produce por la precipitacion pluvial de una
0 mas pulgadas en la regidn al arrastrar todo el
material depositado inestablemente, formando
lodos de enormes dimensiones, los cuales arras-~
tran rocas de pequeno a mediano tamanos, ar~
boles que caen a la cuenca cuando el tremor
golpea las paredes del candn del rio y éstas se
desmoronan, troncos, y que con la velocidad
alcanzada desentierra y arrastra rocas y sedi~
mentos depositados en el lecho de las cuencas,
destruyendo todo lo que encuentra a su paso,
dandose el dano mayor al impacto que se pro-~
duce cuando es parado; por ejemplo, el rio Nima
Iy la antigua poblacion de El Palmar. Deja no-
tables depositos de sedimentos volcdnicos a 1o
largo de toda la cuenca hasta de medio metro, y
el estruendo que provoca es ensordecedor y
grande, escuchandose el golpe de las grandes
rocas al chocar, y registra velocidades hasta de
80 a 100 Km/h.

Lahar caliente

La hidrodinamica es similar al anterior pero con
la diferencia que hay mezcla de lluvia con ma-
terial igneo recién depositado o que en el mo-~
mento de llover estd siendo deyectado. La velo-~
cidad de descenso es mayor, pudiendo alcanzar
velocidades de 100 Km/h, por los lodos de alta
densidad formados y que son literalmente tan
pesados como mezclas de cemento, la fuerza de
arrastre también es mucho mayor y hay pre-
sencia de gases venenosos disueltos: sulfurados
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y clorados. El ruido y el tremor son ensordece-
dores y la destruccion es sumamente mayor que
en los lahares frios: se transportan rocas de
hasta 4 a 6 metros de diametro con suma faci-~
lidad y el deposito de sedimentos a lo largo de
la cuenca varia de uno a dos metros, el impacto
sobre las obras de infraestructura es severamen-
te destructor.

Dindamica hidromorfa

Cuando el lahar desciende estrepitdosamente
arrastrando, arrancando y destruyendo todo lo
que encuentra su paso, presenta una masa de
lodos como cemento, de color gris con beige.
Cuando el lahar es caliente, en la inclinada es
compacto, igual de pared a pared, pero cuando
pierde la pendiente se observan de 2 a 3 olea-~
das iniciales de avanzada de uno 50 a 60 cm.
de altitud, con arrastre de ramas y roca
pequena, con unos 50 m. de diferencia entre
¢l, para presentar enseguida la masa principal
de lahar, la que llega a medir estimadamente
de 4 a 6 m. de altura cuando es de categoria 5,
siendo central el conducto hidromotriz, el que
sobresale como una gran cabeza unos dos me-~
tros por delante de los flancos, los que en des-
cubierto, donde ya no hay canon, se abren como
un gran abanico, y su oleaje es de unos 60 cm.
de alto, depositando gran cantidad de sedimen-~
tos finos hasta escorias de 10 cm. a un metro
de didmetro. El conducto central lleva mas ve-~
locidad y arrastra consigo enormes drboles y
rocas de gran tamarno.
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Figura No. 4

o0 Ol

Reconstruccion de corte frontal del lahar del 30 de julio de 1998 del rio
Nima I, y la poblaciéon del antiguo Palmar, 14:00 hr., con una altitud de
carga de volumen maximo en el centro de aproximadamente 4metros, con
una velocidad estimada de unos 80 a 100 Km/h.

Dr. Marco Vinicio Conde Carpio, CONRED

Figura No. 5

Vista superior del inicio o cabeza del
lahar donde se ha perdido el caiidén del
rio, concentrandose centralmente la
fuerza de mayor impacto, noétese las
pequeiias oleadas hidricas precursoras

Dr. Marco Vinicio Conde Carpio, CONRED
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Rio Samala

Los afluentes que lo forman se origina en Quet-
zaltenango y Totonicapan, y en su recorrido re-~
cibe las aguas negras y servidas de ambas ciu-~
dades y de poblaciones aledanas, siendo siem-
pre el color de sus aguas café-marron. Descien~
de por un canoén de unos 20 m. de profundidad,
donde a la altura de Cantel recibe residuos qui~
micos de aguas industriales, tornandose con es-
puma en su superficie. Sus aguas son usadas
como regadios para hortalizas y ofrece unica-~
mente inundaciones hidricas cuando llueve
mucho en el altiplano, pero no se ha reportado
dano severo o destruccion de poblaciones.

Su cauce se profundiza aun mas a la altura de
Santa Maria de Jesus, Quetzaltenango, donde
se aprovecha su caudal para generar electrici~
dad, y su descenso es a través de un barranco
profundo que separa los volcanes Santa Maria
y Tomas Pecul, entrando al departamento de
Retalhuleu, en San Felipe, con una caida de dn-
gulo recto, puente Samala I11, y aguas abajo ini-
cia su caudal mas fuerte, al recibir las aguas
del rio Ixcayd (hidrico) y del rio Nima I, que
arrastra sedimentos volcdnicos y lahares frios
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como producto del drenaje de material que se
derrumba del crater 1902 del volcan Santa Ma-~
ria, y de lahares calientes procedentes del domo
el caliente, brecha abierta en julio 1997. Aguas
abajo de San Felipe, Retalhuleu, recibe las cau-
dalosas aguas del rio Nima II, con lahares frios
y calientes procedentes del volcan Santiaguito,
donde ha formado un relleno de arena y rocas
como muro natural, y que hace que sus aguas
se represen a lo largo de la barranca de San
Felipe.

Actualmente, a una distancia de 700 m. aguas
abajo, recibe las caudalosas aguas del rio El
Tambor, con lahares frios y calientes del vol-
can Santiaguito. A este nivel, la inclinada se hace
mas suave y es drea de grandes depdsitos vol-
canicos, el rio se ha ensanchado llegando a
medir hasta 100 m. de ancho o mds, con la ca-~
racteristica de formacion de gigantescos mean-~
dros en sus riveras, donde destruyd por com-~
pleto, en 1955, un puente con infraestructura
de acero, parecido al puente Carlos Castillo
Armas, teniendo una luz ese puente de 14 m.
Dos lahares lo destruyeron, perdiéndose el paso
de Palajunoj (hoy el Pomarrosal) hacia San Fe-~
lipe, antigua ruta para Quetzaltenango.

I

Lahar categoria 4, del 28 de
agosto de 1993, 17:15 hr., en
el momento de pasar bajo el
puente Carlos Castillo Armas,
con su tramo de aproximacion,
con siete horas de duracion
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El puente fue reconstruido
con bases de “diamantes”
entre el cauce y tres grandes
torres de acero, y que en
1988 fue totalmente arra-
sado por tres lahares. La luz
de dicho puente era de 15
m. y sus cables de acero de
pasamanos quedaron com-
pletamente enterrados en
1990 en el centro del cauce
del rio. La carga volcdnica
arrastrada por los lahares
hacen del rio Samala un
gran potencial de destruc~
cion y que pone en peligro
inminente de inundacion y
destruccién a la poblacion
de San Sebastidn, la que dis-
ta unos 300 m. de su rive-
ra, siendo los cantones Paoj
y Parinox los de alto riesgo, por estar 2 m. por
debajo de su nivel. El cauce se ha perdido total-
mente y a la altura de Retalhuleu, sepultd por
completo bajo dos metros de arena el puente
de concreto de 90 m. de largo y 13 de luz, que
une a Retalhuleu con la poblacién de Lolita de
Mulua.

Actualmente, en las tierras bajas pierde por
completo su cauce y un brazo inunda el rio
Ixpatz a nivel de lo que es la lotificacion El Bos-~
que, contigua a la colonia Villas del Pedregal I

Borda de rocas de pequefio y mediano tamaiio, de 1.7x5 metros
(alto y ancho) en el rio Samal4, San Sebastidn, a nivel del cantén
Parinox, para desviar las aguas y proteger la cuenca del rio Ixpatz,
verano de 1986. Trabajo realizado en la finca de hule Las Delicias
para su defensa. Destruido por los lahares de 1988

de Retalhuleu. Ha inundado, desde 1978, a las
siguientes poblaciones: caserio de los mozos de
la finca de hule Las Delicias, San José, Las Flo-~
res, aldea Las Pilas, comunidad agraria Santa
Isabel, aldea Nueva Candelaria, comunidad
agraria Santa Inés, Poligono 8 de la Maquina
Centro II, aldea el Coco, San Juan El Humedo, y
recientemente Chuchuapan, peligrando las
comunidades de El Porvenir y Maryland-CPR,
a este nivel solamente con caudal hidricoy are-~
na, siendo la poblacion en alto riesgo de 21,000
habitantes.
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EscALA ConDE CARPIO PARA LAHARES DEL VOLCAN
SANTIAGUITO (1980)

En la escala, los pardmetros a evaluar son: contenido del lahar, velocidad estimada, temperatura
y duracion, con un punteo asignado seguin el parametro a medir.

I. Contenido

Contenido

Ausente

Poco

Regular

Grande

Cantidadextrema-
damentepresente

Lava disuelta

Volumen hidrico

Gases toxicos

Rocas grandes (3 a 5 m.)

Otros materiales de
arrastre

a. Arena

b. Lodo

¢. Rocas pequenas

d. Escorias volcanicas

e. Troncos

f. Arboles

<. Animales

h. Laminas y restos de
viviendas

Total

438
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Puntaje de contenido

Parametro Punteo
Ausente 0
Poca cantidad 1
Regular cantidad 2
Gran cantidad 3
Cantidad extremadamente presente 4

II. Velocidad estimada (metros/segundo)

Se utiliza un flote (pelota de tenis) D/T= V, donde D=distancia
T=tiempo y V=velocidad, expresada en m/s.

Km/h m/s Magnitud Categoria
20 56 Leve 1
40 111 Moderado 2
60 167 Fuerte 3
80 222 Extramaximo 4
100 278 Super-extramaximo 5
100 y + 333 Catastrofico 6
Total 6

Nota: En el diario EI Grdfico del 3 de agosto de 1984, pdgina 10,
reportaje del periodista Ricardo Gatica Trejo, informa que el lahar
del 5 de junio de 1984, que destruyo el Antiguo Palmar, rio Nima
II, y azolvando y desviando al Nima I, recorrio del volcan al pue-
blo una distancia de 8 Km. en 2 minutos.

Fuente: Eddy Sanchez, director del INSIVUMEH

Velocidad del lahar: 240 Km/h (667 m/s). Categoria 6, escala
Conde Carpio
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III. Temperatura

Frio 0
Tibio 1
Caliente 2
Punteo 3

Total 3

IV. Duracidén

15 minutos Leve 1
30 minutos Moderado 2
45 minutos Fuerte 3
1 hora Extramaximo 4
2 horas Super-extramaximo 5
3 horas y mas Catastrofico 6

Total 6

PUNTAJE MAXIMO DE PARAMETROS DE EVALUACION DE LAHARES

I Contenido 48

II Velocidad 6

I Temperatura 3

v Duracion 6
Total 63 puntos
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CLASIFICACION

No. Magnitud Punteo Categoria
1 —_— 0 Cause seco
2 — 2 Escurrentia normal de verano
3 — 4 Escurrentia normal de invierno
4 — 7 Crecentada
5 Leve 11 1
6 Moderado 21 2
7 Fuerte 32 3
8 Extra-maximo o destructivo 42 4
9 Super-extramaximo desastroso 53 5
10 Catastrofico 63 6

EVALUACION POSTIMPACTO

Cambios geofisicos

Danos ocasionados

Elaboracion de informes

Ll IS A

Analisis situacional
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1. La formacion de lahares es continua, debido

a la cronicidad eruptiva del volcan Santia-~
guito y los factores climaticos de exceso de
lluvias sobre el mismo.

2. La actividad sismica de la zona de subduc-

cion, principalmente en las zonas Benioff
occidental y central, incrementa la actividad
eruptiva del volcan Santiaguito.

3. La intensa actividad laharica ha producido

gran acumulo de material volcanico hiper-
sedimentado, barrancas y cambiado el cur-
so de los rios Nima I en el Antiguo Palmar, El
Tambor en finca Filadelfia, San Felipe, y ha
afectado en sumo grado la cuenca del rio
Samald, que amenaza fuertemente a pobla-
ciones y obras de infraestructura aledanas.

4.FEn la actualidad no existe un sistema de alerta

temprana para el rio Samala, a pesar que en
la finca El Faro se encuentra el observatorio
vulcanoldgico del INSIVUMEH. La comunica-
cion via radio tiene que hacerse primero a
la central, de donde la informacion de peligro
se da a las bases de San Sebastidn, Retalhuleu
y de Nueva Candelaria ya en forma tardia.

CONCLUSIONES

. Se debe concientizar y adiestrar en lahares a

las personas que tienen la responsabilidad
de informar via radio, especialmente en la
base de la finca El Faro, para usar correcta-
mente esta importante comunicacion como
alerta temprana, mientras se logra estable-
cer un sistema adecuado a los rios suscepti~
bles de incrementar su caudal por lahares.

. El suscrito no tiene acceso a BASE Retalhuleu

y CONRED Retalhuleu, quienes son informa-
dos por INSIVUMEH y CONRED central, perdien-
do asi valiosa informacion y tiempo precio-
so de accion, porque el andlisis estratégico
de la gestion de emergencia son acciones uni-
laterales y la comunicacion del suscrito a
CONRED central es imposible por encontrase
infartadas las vias telefonicas, retrasandose
asi la informacidn técnica del diagnostico
situacional de emergencia.

7. Debera organizarse y adiestrar a las distintas

comunidades de alto riesgo por inundacio-
nes lahdricas y danos secundarios a los
mismos en las partes altas y bajas de las
cuencas afectadas en Prevencion, Mitigacion
y Preparacion en desastres.






ANEXOS

T= i‘* Ve

Complejo Volcanico Santa Maria-Santiaguito, visto desde el lado sur, hacia el Antiguo Palmar, donde se
observan las cuencas receptoras del rio Nima II

Vista del Complejo Volcanico Santa Maria-Santiaguito a 8 Km. de distancia, donde se aprecia del lado
derecho la erosidn del Crater 1902 del volcan Santa Maria
Tomada desde la laguna formada en el cantdn El Patrocinio del Antiguo Palmar, por los lahares de 1983



Vista aérea del azolvamiento del rio Nima II (lado derecho) al rio El Tambor (lado izquierdo). Cambios
geofisicos severos secundarios al lahares, procedentes del volcan Santiaguito observados en 1990, cuando
el rio El Tambor cambio de cauce. Aguas abajo, ambos caudales desembocan en el rio Samald con todo el
material volcanico

Vista aérea del rio Samala en las tierras bajas, donde se forma un gigantesco delta al perderse el cauce.
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Erupcion lateral de blas de angulo bajo, volcdn Santiaguito, tomada en el casco de la finca Patzulin. Esa
nube mato a cuatro personas de la Asociacion Quetzalteca de Andinismo, la matiana del 19 de julio de
1990. La nube descendio por el cauce del rio Nima II.

Fotografia cortesia de finca Patzulin
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