Capitulo VII Delimitacion de Sectores de Alto Riesgo por flujo de detritos

Es de hacer notar que este mapa no atiende a la definicién de “mapa de riesgo” sensu estricto, pues
no incluye los costos de los elementos expuestos (viviendas, lineas vitales, cultivos, entre otros). Sin
embargo, la informacion se ha sobrepuesto en la fotografia aérea del area (afio 2,006) para mostrar los
elementos expuestos. Una evaluacion detallada posterior, puede aportar los costos de dichos elementos.

El mapa de riesgo por flujo de detritos muestra que las comunidades de Panabaj y T zanchaj se
encuentran expuestas a un riesgo muy alto mientras que los cantones de Pachichaj-Chuul-Panul) estan
emplazados en un sector de riesgo alto.
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Figura 7.1. Mapa de riesgo por flujos de escombros para Santiago Atitlan.
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Se delimitaron dos poligonos de alto riesgo por flujo de detritos:

a) poligono Panabaj-Tzanchaj (Figura 7.2), y

b) poligono Pachichaj-Chuul-Panul (Figura 7.3). Por ser considerados instrumentos importantes
de gestidn de riesgos se reproducen ambos poligonos en tamafio mas grande y se incluyen en
el Anexo 111 de este informe.

Para la delimitacion de los poligonos de alto riesgo se tomaron en cuenta los siguientes elementos:

i. El mapeo geoldgico enfocado a la distribucion espacial de los flujos de detritos que ocurrieron el
5 de octubre del 2005. Estas actividades revelaron que los flujos de lodo ocurrieron principalmente
a lo largo del cauce principal de las microcuencas Panabaj Norte, Panabaj Sur, Tzanchaj, La
Providencia, y El Cementerio de modo que cualquier comunidad emplazada en estas microcuencas
esta sujeta a ser afectada por flujos futuros de lodo. A lo largo de la microcuenca El Mirador se
detect6 caida de bloques grandes y deslizamientos en el borde sur por lo que también se decidio
incluir este sector dentro del poligono de alto riesgo que abarca Panabaj y Tzanchaj.

ii. El contexto geomorfoldgico de la regién. La presencia de abanicos aluviales al sur de Santiago,
y las perforaciones realizadas en los sedimentos del lago, documenta un amplio registro historico
de sedimentacién al que ha estado expuesta la zona durante miles de afios. Las dataciones
geocronoldgicas de los sedimentos y las versiones de los ancianos del area indican que los flujos
de detritos son altamente recurrentes y que pueden continuar presentandose en el futuro cercano.
En varios contextos geomorfolégicos donde ocurren abanicos aluviales se ha documentado la
migraciéon de canales fluviales lo cual conduce a extender la zona de influencia de alto riesgo a
casi todo el abanico aluvial presente en Panabaj-Tzanchaj por lo que las Unicas dos barreras
topograficas para los flujos lo constituyen el cerro de Quelbaljuyd, al norte de Panabaj, vy el
acantilado al sur de la pista de aviacion en Tzanchaj.

iii. La alta susceptibilidad por deslizamientos detectada particularmente al sur de Santiago. Los
deslizamientos se constituyen en la principal fuente de sedimentos para los flujos de detritos que
se han formado en la zona. La zonificacion de amenaza por deslizamientos detecté varias zonas
gue se constituyen en fuente para la generacién de futuros flujos de detritos.

iv. Para llevar a cabo una gestién preventiva de riesgos se consideré apropiado que a los sectores
con alta amenaza se les asignara la categoria de alto riesgo aunque al momento de escribir este
reporte no viviera ninguna persona en algunos de estos sectores de alta amenaza. No hacerlo
de esta manera conduce a dejar abierta la posibilidad para que sectores con alta amenaza puedan
ser habitados en el futuro cercano.

La elevada vulnerabilidad de la zona proveniente de los altos niveles de pobreza extrema que afecta
a la poblacién de Santiago, debilidad institucional a nivel local, principalmente en la municipalidad, debilidad
institucional a nivel nacional principalmente relacionada con CONRED, polarizacién politica vinculada al
conflicto armado que afect6 al pais por mas de 35 afios, los altos niveles de exposicién de la poblacion,
y la débil infraestructura de un alto porcentaje de las viviendas (90% casas de adobe en Panabaj-Tzanchaj).

Evaluacion de riesgos por deslizamientos y flujo de detritos en Santiago Atitlan, Solola, Guatemala.
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Figura 7.3. Delimitacion de poligono de alto riesgo para el area Pachichaj-Panul-Chuul
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e 7.2, Generacion de escenarios de riesgos por flujo de detritos mediante la utilizacion
del programa Lahar-Z

Se decidi6 llevar a cabo este estudio, mediante el uso del programa Lahar-Z y utilizando el modelo
digital del terreno, con el cual se busca delimitar las zonas susceptibles por las que se considera, pueden
bajar flujos de lodo. Dicho programa utiliza el modelo digital del terreno para simular el comportamiento
de fluidos a través de los drenajes naturales o canales que pueden ser usados al descender de los flancos
de los volcanes. El método de delineamiento que se propone a usar, se basa en un conjunto de macros
creados en Arcinfo, estos son simplemente una automatizacion de los métodos tradicionales para crear
las zonas de inundacién y cuyo ingreso basicamente es un modelo de elevacion digital, un coeficiente
llamado cono de energia y cuatro volimenes de masa. Detalles sobre los fundamentos del método
pueden encontrarse en diferentes fuentes de la literatura®? asi como su aplicacién en Guatemala?

7.2.1. Fundamentos y Supuestos del Método

Iverson y otros (1998) usaron el andlisis escalonado para predecir matematicamente la forma de una
ecuacion, y el analisis estadistico de la trayectoria de 27 lahares en nueve volcanes para el desarrollo
de las ecuaciones que estiman las areas planimétricas y las secciones transversales de una planicie de
inundacion como funcién de los volimenes del lahar. (Schilling, 1998). El desarrollo te6rico pude
encontrarse con mas detalle en las referencias citadas, para quien desee profundizar mas en la metodologia.

El LaharZ es un programa escrito en el macro lenguaje de ARCINFO que corre dentro dentro del
modulo GRID de ARCINFO el cual funciona con datos tipo raster. El programa LaharZ fue escrito para
delimitar &reas potenciales de inundacion por lahares para uno o mas volimenes especificados por el
usuario. Si el usuario ingresa volimenes multiples, el programa produce una zona de amenaza de
inundacién para cada volumen.

En el caso de aplicacién para el presente estudio que es para la zona de Tzanchaj y Panabaj se
seleccionaron las microcuencas que fueron delimitadas y se mostraron en la seccion de geomorfologia.
Se procedio a correr el programa tanto para un area del Volcan Atitlan como también para el Volcan
Toliman. El diagrama de flujo del algoritmo utilizado para la implementacion del delineamiento de la zona
de riesgo es el que se muestra en la Figura 7.4.

7.2.2. Parametros a utilizar

Aunque el programa Laharz fue desarrollado con estudios de volcanes de la costa oeste de los Estados
Unidos y validado tomando como referencia los volimenes de material utilizados en los estudios hechos
por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos en esa zona, para el caso de Guatemala y Centroamérica
los volimenes utilizados en los estudios desarrollados por ellos, posteriores al Huracan Mitch en el afio
2001 en los Volcanes de Agua, Fuego, y Acatenango en Guatemala fueron 500,000 m3; 1 millbn de m3;
2 millones de m3y 4 millones de m3.

Para el caso objeto de este estudio se decidid hacer las primeras corridas con los volimenes siguientes:
250,000; 500,000, 1 millén, y 2 millones de m3. Los resultados se muestran en las Figuras 7.5, 7.6, 7.7,
y 7.8.

En lo que respecta al valor H/L para el Volcan Toliman el valor utilizado fue de L= 4909.27 o sea
4910 metros H= (3010 — 1570) = > 1440 metros H/L= 0.2932 tomando ademas valores de H/L= 0.3168
y H/L= 0.529 para las demas lineas de energia. Se calcul6 un nuevo valor de la relacion H/L para el
volcan de Atitlan, el cual es: H=1965yL = 6960 > H/L= 0.2823y también H/L= 0.424, se utilizaran
los mismos volumenes que en el volcan Toliman.

1 verson, R., Schilling, S., and Vallance, J., 1998, Objective delineation of lahar-inundation hazard zones: Geological Society of America Bulletin, v. 110, p. 972-984.
25schilling, S., 1998, LAHARZ: GIS Programs for automated delineation of lahar hazard zones. U.S. Geological Survey Open-file Report.

3Girén Mencos, Edwin G., 2006, Determinacion de Areas de Amenaza por Lahares, usando el Modelo de Lahar-Z, en el Volcan San Pedro, Municipio de Solol4, Guatemala.” Tesis Facultad de
Ingenierfa, Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Figura 7.4. Diagrama de flujo del algoritmo utilizado para la implementacion del delineamiento de la
zona de riesgo. Tomado de lIverson et al (1998).
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Figura 7.5. Mapa que muestra zonas de inundacién con un volumen de 250,000 m3.
El Modelo Digital del Terreno usado en las corridas de Laharz esta basado en informacion digital del
Laboratorio SIG del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) y del Instituto Geografico
Nacional (IGN).
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Figura 7.6. Mapa que muestra zonas de inundacién con un volumen de 500,000 m3.

Figura 7.7. Mapa que muestra zonas de inundacion con un volumen de 1, 000,000 m3

Evaluacion de riesgos por deslizamientos y flujo de detritos en Santiago Atitlan, Solola, Guatemala.
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Figura 7.8. Mapa que muestra zonas de inundacién con un volumen de 2,000,000 m3

Las simulaciones realizadas constituyen una primera aproximacion para simular distintos escenarios
de riesgo en el area de Santiago Atitlan. Sin embargo, la topografia local sugiere que la distribucién
de los flujos en la parte baja de las microcuencas puede ser mucho mas amplia de lo que muestran
las simulaciones realizadas. Otros canales que no han sido considerados dentro de este estudio
no deben considerarse necesariamente como areas libres de riesgo. Los desprendimientos de tierra
y lahares provenientes de otros canales no mostrados en los mapas podrian amenazar también la
vida y propiedad de los pobladores.

En los mapas anteriores, pareciera que el ancho de los canales de drenaje, de los diversos flujos
no varia conforme se van cambiando los volimenes utilizados. Esto se debe principalmente al modelo
digital del terreno utilizado, ya que tiene como base una cartografia escala 1: 50,000. Naturalmente,
disponiendo de una imagen de mejor resolucion y procesando la misma, se obtendria un mejor
modelo digital del terreno, y por ende, se obtendrian algunas mejoras en la diferenciacion de los
anchos de los flujos en los canales de drenaje, pero esto seria relativo, ya que en la realidad, el
ancho de los canales no variaria mucho, principalmente la variacion es en profundidad. Una mejor
diferenciacion con respecto a su ancho de los diversos flujos se va definiendo mejor en los conos
de deyeccion de los canales, en donde la topografia juega, con el cambio del valor de las pendientes
un papel primordial.

@ Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres




8.. CAPITULO VIII
Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados del diagndstico de riesgos por deslizamientos y flujo de detritos permiten formular las
siguientes conclusiones y recomendaciones para la gestion de riesgos del municipio de Santiago Atitlan.

I 8.1. Conclusiones

. Las caracteristicas fisiogréaficas, geoldgicas, e hidrometeorol6gicas de la zona ocasionan la presencia
de diversas amenazas naturales entre las cuales se han identificado deslizamientos, flujo de detritos,
y el descenso del nivel del lago. Los modelos elaborados de amenaza por deslizamientos y flujo de
detritos han aportado evidencias e instrumentos para toma de decisiones que permitan implementar
una gestion preventiva de riesgos. Otra amenaza adicional que necesita estudiarse més a fondo Sin
embargo, es necesario profundizar en la dinamica de las fluctuaciones del nivel del agua del lago.

. Las caracteristicas socioeconémicas y de infraestructura documentadas, asi como los niveles de
exposicion de las comunidades de Panabaj y Tzanchaj y los cantones de Pachichaj-Panul-Chuul a
las amenazas por flujo de detritos indican que son altamente vulnerables por este tipo de fenémeno
natural. Las estrategias para la reduccion de vulnerabilidades apuntan al fortalecimiento de las
instituciones locales, particularmente la Municipalidad de Santiago Atitlan y la Sociedad Civil, la
elaboracion del Plan de Ordenamiento Territorial para el Municipio (que serviria de base para la
subsecuente formulacién del Plan de Desarrollo Turistico), y Planes de Ordenamiento Urbano.

Las intervenciones estructurales para reducciéon de vulnerabilidades, particularmente la implementacion
de obras de infraestructura, incluyendo canales y presas para retencion de sedimentos, se ha
considerado por parte de los involucrados de baja viabilidad econdmica y financiera y de poca
efectividad técnica para la reduccion de desastres similares al ocurrido el 5 de octubre del 2005.

. Laintegracion de amenazas y vulnerabilidades permitié la delimitacion espacial de poligonos de alto
riesgo donde, de acuerdo al margo legal vigente, queda prohibida la construccion nueva infraestructura
publica y privada. Al momento de redactar este informe los tomadores de decisiones se encontraban
en una fase intensiva de localizacion de areas de bajo riesgo para movilizar a los ciudadanos que
residen en zonas de alto riesgo. La falta de un mapa de tenencia de la tierra para el municipio dificulta
notablemente esta labor. Sin embargo, algunos sectores de la Sociedad Civil han emprendido esfuerzos
con tecnologias locales para la busqueda de terrenos en el norte del municipio donde la amenaza
por flujo de detritos es baja.

« Los escenarios de riesgos establecidos demandan un didlogo permanente entre los involucrados para
la busqueda de soluciones consensuadas. Esto involucra la formulacion de una Estrategia de Gestion
de Riesgos para el municipio la cual debe de estar acompafiada de un Plan de Accidn que incluya
intervenciones concretas en el corto, mediano, y largo plazo. El fortalecimiento de CONRED, a nivel
nacional y municipal, es fundamental como el actor pionero y de mayor relevancia en la tematica de
reduccion de desastres.

I  8.2. Recomendaciones

. Los modelos de riesgo elaborados en este estudio constituyen una muy buena primera aproximacion
para la gestion de riesgos del municipio. Sin embargo, algunos factores condicionantes de las amenazas
han sido inferidos a partir de indicadores secundarios por no contar con fuentes directas. Tal es el
caso de los caudales los cuales por no contar con aforos en las microcuencas han sido inferidos a
partir de la geomorfologia de la zona. El mapa de isoyetas construido también es altamente interpretativo
ya que Unicamente se cuenta con una estacion de lluvia para la zona.

Estos escenarios sugieren que es necesario mejorar la red hidrometeorolégica de la zona lo cual el
INSIVUMEH no puede llevar a cabo sin que se le asignen los recursos economicos. Por otro lado, se
recomienda la formulacion de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) por flujo de detritos en base a
datos de lluvia. Aunque la pronunciada topografia de la zona puede incidir en un tiempo de concentracion
muy pequefio resulta imprescindible cuando menos establecer un proyecto piloto ya que los datos
de lluvia de la estacidon en Santiago muy bien pueden contribuir a la formulacién del SAT.

Del mismo modo, se considera de alta prioridad la implementacion de una estacion limnimétrica con
objeto de monitorear la fluctuacion de niveles del lago y de este modo elaborar un modelo de las

Evaluacion de riesgos por deslizamientos y flujo de detritos en Santiago Atitlan, Solola, Guatemala. @




Capitulo VII Delimitacion de Sectores de Alto Riesgo por flujo de detritos

dramaticas fluctuaciones que han afectado al lago los dltimos 45 afios. El perfeccionamiento y
mejoramiento de los modelos aqui presentados requiere de la implementacion de algunas de las
medidas previamente citadas.

Para la reduccion de vulnerabilidades en el municipio de Santiago Atitlan se considera prioritaria la
formulacion y posterior implementacion de las siguientes medidas:

i) Plan de Fortalecimiento Municipal, el cual se formula en sus componentes administrativo y técnico,
con enfoque de gestion de riesgos, como parte de este proyecto;
ii) Formulacion del Plan de Ordenamiento Territorial para el municipio de Santiago Atitlan;

iii) Elaboracion de un Plan de Ordenamiento Urbano para la cabecera municipal;
iv) Construccion de capacidades en gestion de riesgos para la Sociedad Civil;

V) Establecimiento de una mesa de dialogo que permita el incremento en la cohesividad de la
poblacion y el alcance de consensos para la gestion de los riesgos.

Los poligonos de alto riesgo delimitados en este estudio presentan formidables desafios para los
involucrados. Los retos derivados no pueden resolverse con la implementacion de un solo proyecto.
Por lo tanto se recomienda la elaboracién de una Estrategia de Gestidén de Riesgos la cual sirva de
base para la formulacién de un Plan de Accién que contenga intervenciones en el corto, mediano, y
largo plazo.

Como parte de este proyecto se incluye una muestra indicativa de proyectos que constituye una muy
buena primera aproximacion de las acciones que podrian implementarse. Se recomienda la movilizacion
de la poblacién emplazada en sectores de alto riesgo a zonas de mayor seguridad. Los tomadores
de decisiones se encontraban trabajando activamente al respecto al momento de escribir este reporte.

Los desastres vinculados con el Huracan Stan han rebasado significativamente la capacidad de CONRED
para enfrentar las emergencias por lo que se considera de muy alta prioridad el fortalecimiento de
esta institucién en sus diferentes niveles (nacional a local). Al momento de escribir este reporte
CONRED contaba solamente con un delegado para la region, la cual incluye 18 municipios uno de
los cuales es Santiago Atitlan. Sin embargo, CONRED ha iniciado recientemente un proceso intenso
de reingenieria y mejora continua por lo que se esperaria que en el corto plazo mejore la eficacia y
eficiencia de esta institucion.

Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres
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