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PRESENTACION

Este estudio es fruto del esfuerzo de varias instituciones comprometidas con el
. A .
desarrollo de las comunidades y que creen en la gestion de riesgos como eje transversal
en cada proceso de cambio.

Entre los efectos devastadores de la tormenta tropical STAN en Guatemala,y en
particular en el cantén Panabaj de Santiago Atitlan, departamento de Solol3, ocurrié un
flujo de escombros que soterrd la mayor parte de la comunidad. En noviembre 2005 las
familias que perdieron sus viviendas fueron temporalmente ubicadas en un terreno contiguo
al Canton Panabaj. En el proceso de bisqueda de un espacio para la reconstruccién de
viviendas se ha hecho indispensable evaluar las condiciones de riesgo de la planicie aluvial
de Panabaj y Tzanchaj.

Oxfam Gran Bretafia, con el financiamiento de la Oficina de Ayuda Humanitaria de
la Comisién Europea (ECHO), y el apoyo como contraparte local de CONIC, ha cubierto
las necesidades de seguridad alimentaria, agua, y saneamiento, complementando con
promocion de salud y apoyo a la produccion de Huipiles para mujeres indigenas de esa
comunidad, como de otras afectadas por la tormenta Stan. Como parte de la respuesta
integral a la poblacidn afectada de Panabaj se ha hecho prioritario evaluar las condiciones
de riesgo para proporcionar informacion estratégica en la toma de decisiones para la
reconstruccion. Todo este proceso se ha hecho en estrecha coordinacién con CONRED,
ente gubernamental encargado de la gestion de riesgo y profundamente interesada en la
problematica. El apoyo a CONRED fue proporcionado con la intencién de fortalecer el
trabajo técnico de la institucion a través del apoyo de profesionales con vasta experiencia
en la tematica.

A través del Proyecto ECB,“Construccion de Capacidades para Emergencias” se
logro una alianza con Winrock Internacional, quien apoyé con profesionales de alto nivel
académico especialistas en la evaluacion de riesgos y amenazas producidas por volcanes.
Es asi como este esfuerzo se hizo realidad con la investigacion de campo en Mayo 2006
de Charles y Laura Connor de la Universidad de Florida y Michael Sheridan de la Universidad
de Bufalo.

Oxfam Gran Bretafa es una organizacién de Desarrollo, Socorro y Campaiias, que
desde 1941 se dedica a buscar soluciones duraderas a la pobreza y sufrimiento en mas
de 80 paises alrededor del mundo. Es miembro de la confederacion Oxfam Internacional.
En Oxfam creemos que la pobreza hace que las personas sean mas vulnerables a los
conflictos y desastres naturales; mucho de este sufrimiento puede prevenirse,y debe
superarse. Creemos que si trabajamos juntos podemos construir un mundo mds seguro
Yy justo, en donde los individuos puedan tomar el control de sus propias vidas y cuenten
con sus derechos basicos.



ECHO es el Departamento de Ayuda Humanitaria de la Unién Europea. Desde
1992 presta ayuda a millones de victimas de catdstrofes naturales y conflictos fuera de la
Unién Europea. Esta ayuda se pone a disposicion de las victimas de manera imparcial, es
decir, independientemente de su raza, su grupo étnico, su religién, su sexo, su edad, su
nacionalidad o afiliacién politica. Para la ayuda humanitaria, la Comision actia a través de
200 socios operativos, entre los que figuran organismos especiafizados de la ONU, el
movimiento de la Cruz Rojay la Media Luna Roja y de las organizaciones no gubernamentales.

La comisién Europea es una de las principales fuentes de ayuda humanitaria del
mundo. Los fondos se destinan a la adquisicién de bienes y servicios como alimentos, ropa,
refugios, suministros médicos, abastecimiento de agua, saneamiento, rehabilitaciones de
emergencias y retirada de minas. La Comisién financia asimismo proyectos para aumentar
la capacidad de respuesta en caso de catastrofe y mitigar sus consecuencias en las regiones
propensas a las catdstrofes naturales.

La Coordinadora Nacional Indigena y Campesina CONIC nace el 16 de julio de
1992 con el objetivo de impulsar un desarrollo integral, autogestionario y sostenible a
escala nacional a través de la promocién y el fortalecimiento de la organizacién y el poder
local de las comunidades indigenas mayas. Actualmente la organizacion trabaja en varios
departamentos acompaiiando a comunidades entre las cuales se encuentran grupos de
mujeres organizadas. El rescate de la cultura maya y la lucha por la tierra son propésitos
fundamentales de CONIC. Durante la emergencia provocada por la tormenta STAN,
CONIC facilité la movilizacion de grandes contingentes de ayuda que diferentes comunidades
de regiones menos afectadas enviaron a la region de Solol4, Quiché, la Costa Sur y otros
lugares. En Santiago Atitlin se sumé a los esfuerzos de organizacién local para responder
a la emergencia

Agradecemos profundamente al proyecto ECB, a Winrock Internacional,
CONRED, Universidad de Florida y a ECHO por el valioso apoyo proporcionado
para la realizacion de ese estudio de riesgo.

Programa de Ayuda Humanitaria
Oxfam Gran Bretafa
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CIC .
INTRODUCCION

En el mes de octubre de 2005, la tormenta Stan causo fuertes precipitaciones a
través de la mayoria del territorio Guatemalteco. En los terrenos montanosos, especialmente
en los volcanes de esta region, las precipitaciones causaron deslaves de tierra, correntadas,
y flujos de lodo, rocas y escombros de bosques. En la comunidad de Panabaj, Santiago
Atitlan, un deslave de material piroclastico, el cual tuvo origen en las laderas del volcin
Toliman soterrd a gran parte de la comunidad, dejando aproximadamente a 400 personas
muertas.

Los deslaves que afectaron a la comunidad de Panabaj fueron de un volumen
relativamente pequefio. Mundialmente la causa, las caracteristicas y los horribles impactos
de este tipo de deslaves son bastante comunes. Dichos deslaves se forman cuando las
laderas ceden en terrenos muy inclinados, se dan con frecuencia en la cima de los volcanes
y lejos de areas habitadas. Las corrientes acumulan volumen e impulso conforme van
descendiendo las laderas inclinadas del volcan, con frecuencia llegan a tener una velocidad
de decenas de metros por segundo. Dichas corrientes llegan a las areas deshabitadas en
la base del volcan, en cuestion de minutos. Se esparcen muy rapido en terrenos topograficos
bajos, inundando el area con una mezcla densa y viscosa de arena, grava, lodo y piezas de
roca de varios metros de didmetro. Ademas el deslave arrastra la vegetacion del area, por
lo tanto agrega grandes arboles y otros restos vegetales al flujo de escombros. Estas
corrientes son frecuentemente tan fuertes y tan espesas que hasta una corriente de solo
unas cuantas decenas de centimetros de ancho, puede cubrir completamente las casas.
Las personas atrapadas dentro de estas corrientes dificiimente sobreviven.

Ademas del gran porcentaje de muertes, los deslaves en Panabaj afectaron a una
gran parte de la poblaciéon que sobrevivié a los deslaves en si. Casi toda la comunidad esta
conformada por agricultores que cultivan pequenas parcelas de terreno y que viven en
pobreza. A raiz de los deslaves, muchas personas de la comunidad viven ahora en condiciones
de pobreza extrema, ya que las fuertes lluvias y los deslaves devastaron sus casas y
destruyeron sus cultivos, los que constituian su principal sustento. Estadisticas actualizadas
de la Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres (CONRED) sugieren que
por lo menos 2,600 personas de la comunidad de Panabaj, Santiago Atitlan has sido
desplazadas debido a los deslaves.

Muchas familias afectadas han sido reubicadas en albergues temporales construidos
dentro de un perimetro de 100-300 metros de los depésitos del deslave del mes de octubre
de 2005. Estas viviendas temporales estan ubicadas en la planicie del abanico aluvial, un
amplio depdsito geoldgico formado por inundaciones recurrentes en el area debido a
deslaves ocurridos durante un periodo de miles de afios, o incluso mas. Debido a que las
viviendas temporales para las personas desplazadas por el deslave estin ubicadas en un
area geologica y morfologicamente similar al area inundada por los deslaves en el mes de
octubre de 2005, esta area puede también ser potencialmente inundada por deslaves.



Ademas de las miles de personas viviendo en los albergues temporales, cientos de
personas estan actualmente reocupando el area adyacente al lugar de los deslaves, que
afectaron a la comunidad, en octubre de 2005. Por consiguiente, una gran parte de los
sobrevivientes de la comunidad de Panabaj parece permanecer en riesgo de futuros deslaves.

OXFAM, Gran Bretana, en coordinacion con CONRED, les*pidié a los autores de
este informe que hicieran una evaluacion rapida y cualitativa acerca del riesgo que corre
la comunidad de Panabaj de sufrir futuros deslaves, Nuestros resultados iniciales, los cuales
fueron presentados en una reunién en CONRED el 25 de mayo de 2005, se resumen
detalladamente en este informe. Esta evaluacion se bas6 en una investigacién de campo
de siete dias en la comunidad de Panabaj, en la cual se establecieron las caracteristicas
geologicas de los deslaves del mes de octubre de 2005. Durante esta investigacion de
campo se hicieron mediciones detalladas de las propiedades de las corrientes, el volumen,
y las caracteristicas relativas del deslave. Con esta informacién es posible definir la naturaleza
de los deslaves del mes de octubre de 2005 y hacer una evaluacion del peligro, la vulnerabilidad,
y el riesgo que corre la comunidad actualmente. Futuros trabajos incluiran esta informacién
y mas evaluaciones cualitativas de riesgos.

Los objetivos especificos de este proyecto fueron:

* Proporcionar evaluaciones cualitativas de los deslaves i e los peligros relacionados
que corre la comunidad de Panabaj y que presenta el volcin Toliman.

* Recomendar métodos para la reduccion de desastres asociados con futuros deslaves,
especialmente con respecto a la reconstruccion y/o a la reubicacion de la comunidad
de Panabaj.

* Proporcionar una evaluacion de los “términos de referencia”, para las partes
trabajando bajo contrato para CONRED, para la evaluacion de los deslaves de
octubre de 2005 y las estrategias de reduccion de riesgo.

Los propositos del monitoreo y de la mitigacion de amenazas naturales son los de
evaluar la actividad potencial, por adelantado, e informar a las poblaciones locales de estos
desastres naturales para que ellos puedan responder a estas actividades potenciales de una
manera premeditada y razonable. El plan para la reduccion de riesgos para los residentes
de la comunidad de Panabaj tiene que ser todavia desarrollado en su totalidad. Se necesita
ur. plan que responda a una gran gama de casos asociados con deslaves de laderas o flujos
de escombros e informar a la comunidad acerca de la mejor manera de vivir con estas
amenazas potenciales .

En mayo del 2006, un grupo de investigadores vulcandlogos de fa Universidad de
el Sur de Florida (USF) y de la Universidad de Buffalo, Nueva York (UB) tomaron a cargo
este proyecto. Debido a la corta duracién de éste, nuestra meta fue la de proporcionar
una evaluacion geoldgica de los deslaves del mes de octubre de 2005, la probabilidad de
eventos futuros y el de proporcionar recomendaciones que puedan ser implementadas
rapidamente en los esfuerzos de mitigacion de riegos que se llevan a cabo actualmente.



La mayoria del analisis geologico estd basado en nuestro mapeo y en la definicion
de las caracteristicas de los deslaves que inundaron la comunidad de Panabaj. Ademas de
eso, hemos proporcionado un analisis de esfuerzos de monitoreo y de reduccién potencial
de riesgos para ayudar a la comunidad a reaccionar en el caso de eventos similares o de
mayor magnitud en el futuro.

La educacion y los programas de difusion podrian ser extremadamente efectivos
para elevar el nivel de conciencia, antes del proximo episodio de deslave en la regién del
Lago de Atitlan. La evaluacion de las necesidades de la comunidad, la comprension de los
riesgos, y la perspectiva de la comunidad en cuanto a los planes de reduccién de riesgos,
van mas alla del campo de acciéon de este proyecto inicial. Dichas evaluaciones necesitarian
ser incluidas en la préxima etapa de desarrollo para un plan efectivo de reduccién de
riesgos.

Este informe concluye con un grupo de recomendaciones en relacion a los riesgos
de deslave en la comunidad de Panabaj. Desde el punto de vista geoldgico, la informacion
que pudimos obtener durante el trabajo de campo fue suficiente para definir las caracteristicas
de los deslaves y proporcionar los antecedentes para las proximas evaluaciones cuantitativas.
Desde el punto de vista administrativo, es crucial desarrollar programas de educacion y
de divulgacion, aclarar los planes de evacuacion y las responsabilidades administrativas en
circunstancias en que haya mas posibilidad de que ocurran deslaves, destinar fondos para
mejorar la infraestructura, todo para poder reducir las fatalidades y los impactos econémicos
de deslaves futuros, ya que éstos sucederan inevitablemente.



Deslaves masivos se desencadenaron alrededor de todo el Lago de Atitlan debido
a las fuertes lluvias que acompafaron a la tormenta tropical Stan. Los materiales (rocas,
arboles, arena y barro) moviéndose a gran velocidad cuesta abajo se mezclaron con mas
agua y otros materiales que ya corrian en los arroyos. Estas mezclas que corren rapidamente
son conocidas como flujos de escombros. Debido a que los flujos de escombros son
cominmente producidos por movimientos de masas en las laderas topograficamente
inclinadas, éstas tienen una gran corriente, comparada con las condiciones normales de los

" arroyos. Durante los flujos de escombros, los materiales pueden llegar a rebalsar las riveras
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de los arroyos, erosionar muy réapido el canal de los arroyos, o crear otros canales
completamente nuevos . Durante la tormenta tropical Stan, los flujos de escombros fueron
resultado de movimientos de masas de la ladera mas alta de los volcanes Toliman y Atitlan.
Los movimientos de masas en el volcin Toliman dieron como resultado la generacién de
un flujo de escombros de tamafio moderado, que descendié del volcan rapidamente. Este
se dividié en dos corrientes en la parte alta del valle al pie del volcan, y continuo descendiendo
por ambos canales hasta que estas corrientes alcanzaron el abanico aluvial cerca de las
orillas del Lago de Atitidn. Una vez que llegaron al abanico aluvial, las corrientes se esparcieron
por toda la planicie, a gran velocidad, y destruyeron gran parte de la comunidad de Panabaj.

Debido a que el flujo de escombros se dividi6 en dos diferentes rios en la parte alta
del valle de los costados del volcan, en realidad dos diferentes corrientes inundaron Panabaj.
Estas fueron denominadas los flujos de escombros Occidental y Oriental, por la posicién
donde estas corrientes cruzaron la carretera pavimentada, que pasa a través de la comunidad.
(grafica I)

Lago de Atitlan

Grdfica 1. Mapa de los depésitos
de los flujos de escombros del mes
. ) . de octubre de 2005, que
B\ Deposito de Flujo Qccidental | jnundaron la comunidad de
T Panabaj. Los perfiles de los flujos fueron
adquiridos por indices diferenciales de la
encuesta de GPS en el mes de mayo de
2006. Las flechas indican la direccion de
o N los canales de las corrientes que alimentaron
Mugmél  os flujos Occidental (Western) y Oriental
(Eastern). Solo las areas de depésitos de
L Cort los flujos de escombros han sido marcadas
> Cortados y sombreadas. Los flujos aftamente
\ concentrados inundaron las dreas de la
parte que bgja de los depdsitos del flujo
de escombros (ver texto). La carretera
pavimentada que pasa a través del drea
se representa con una linea fuerte y
o constante, Las coordenadas del mapa son
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Nuestro propdsito, durante el trabajo de campo en el drea fue describir las
caracteristicas geolégicas de estos dos flujos de escombros. Las caracteristicas geologicas
de estos flujos nos permitieron hacer una evaluacion preliminar de los riesgos latentes,
asociados con los flujos de escombros en el area de Panabaj, incluyendo las evaluaciones
de riesgos potenciales para las personas desplazadas por los primeros flujos y que viven
cerca en albergues temporales. Esta informacién es extrelnadamente (til para estimar las
condiciones durante el flujo, y establecer el panorama para mas evaluaciones de riesgos,
utilizando las simulaciones numéricas de flujos. '

Clasificacién de los Flujos

Debido a que los depdsitos del deslave estin conformados mayormente de arena
gruesa (aproximadamente Imm de didmetro o mas gruesa), estos se definen de mejor
forma como flujos de escombros,y no como flujos de lodos. Dichos flujos son cominmente
consecuencia de movimientos a gran escala, tales como deslaves, que son detonados por
fuertes lluvias o eventos sismicos. En realidad, los flujos no deben ser definidos como alud
o deslave de lodos porque el material que conforma los depésitos es granuloso comparado
con los lodos, ya que éstos se conforman predominantemente de particulas arcillosas
pequeias.

Area y Volumen de los Flujos

Mundialmente, el volumen de los flujos de escombros varia en muchos érdenes de
magnitud. Los flujos de escombros pequefios ocurren relativamente con mas frecuencia,
y tienen volimenes de 10* -10° m’. Los flujos de escombros mas grandes son escasos, y
tienen vollimenes que exceden 10® m? mil veces mas voluminosos que el mas comun de
los flujos de escombros. Los flujos de escombros comunes de volumen pequeiio tienden
a ocurrir durante lluvias extremadamente fuertes. Los flujos de escombros més grandes
ocurren durante eventos sismicos o volcanicos.

En el caso de Panabaj, determinamos los volimenes de los flujos de escombros
Occidental y Oriental utilizando indices diferenciales GPS (Sistema de Posicién Global),
para definir los limites del los flujos de escombros y para aproximar la variacion del espesor
del flujo. La grifica | presenta el mapa conformado utilizando la informacién de estos
indices diferenciales GPS, los cuales definen las 4reas planimétricas inundadas por los flujos
de escombros Occidental y Oriental. El drea planimétrica inundada por el flujo Occidental
es de aproximadamente 180,000 m?y el drea inundada por el flujo Oriental es de 77, 000
m?2. En promedio, estos flujos son de menos de un metro de espesor a través de la mayor
parte de su drea, aunque su espesor sobrepasa |.5 m en parte de sus canales principales.
Como un valor preliminar, se asume que el promedio de espesor de ambos flujos, Occidental
y Oriental, no sobrepasa el metro. '



Basandose en observaciones de la altura de las marcas del agua que permanecen
en los edificios, hasta el 40% del flujo por volumen, consiste en agua con sedimentos
granulados, que han sido desaguados del depésito desde y durante su sedimentacién.
Incluyendo este calculo del volumen del porcentaje de agua en el deposito original, el
volumen de la corriente de los dos flujos combinados no sobrepasa los 360,000 m®. Por
lo tanto, el volumen combinado de los dos flujos es un volumen Yelativamente pequefio
(en el orden de los 10° m’®).

Ademas de las dreas definidas en la Grafica |, que presenta los depositos de los
flujos Occidental y Oriental, la corriente de agua y las capas altamente concentradas del
flujo inundaron una gran drea a los lados de estos depésitos. Las corrientes altamente
concentradas consisten mayormente en agua con barro finamente granulado y particulas
del tamafio de arena suspendidas en la corriente. Dichos flujos son comunes en los
extremos (a los lados y frente) de los flujos de escombros. Cuando la fraccién densamente
granulada pierde impulso y se detiene, la fraccion finamente granulada de la corriente se
separa y continua su descenso hacia areas mas bajas de la planicie. Esta nueva corriente,
altamente concentrada, es menos turbulenta y menos destructiva que la parte granulada
mds gruesa de la corriente, pero no obstante, es capaz de causar dafio y de dejar depdsitos
de lodo y arena finamente granulada de hasta 10-20 cm de espesor. Debido a que este
material provenia de los depdsitos de la corriente principal, no esta incluido. en el volumen
de calculo, porque ya esta incluido en la fraccion del 40%, indicado por las altas marcas de
agua que quedaron en los edificios y las otras estructuras. Debido a que estas corrientes
tenian un alto porcentaje de barro y particulas del tamafio de arena, en algunos casos,
hicieron un dafio sustancial en las dreas localizadas en la parte baja de la planicie, donde
se formaron los depdsitos principales. Estas corrientes altamente concentradas alcanzaron
el Lago de Atitlan y fueron suficientemente fuertes como para arrastrar un gran porcentaje
de escombros al lago, incluyendo ganado y otros animales.

El Espesor de los Flujos

Las observaciones de campo indican que el espesor de los flujos varia dramaticamente a
través del area (Grifica 2). La parte mas espesa de la corriente, logramos observar que
se encontraba en la parte Este de la Estacion de Policia, donde la corriente Occidental
pegé contra esta estructura. En esta ubicacién, la corriente era de aproximadamente 2.5
metros (m) de espesor. El espesor de la corriente sobrepaso |.0 m a todo lo largo de
los canales principales en ambos flujos, Occidental y Oriental. Por ejemplo, a lo largo de
la carretera pavimentada, el espesor de la corriente fue de 1.4-1.8 m, a pesar que ésta
ubicacion se encuentra relativamente cerca de los limites que alcanzé la corriente.
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Grifica 2. El espesor de la corriente en los flujos Occidental y Oriental (representado
en centimetros). Algunos valores de espesor afuera de los limites de los flujos de escombros en el mapa
presentan el espesor de los depdésitos a la izquierda del flujo altamente concentrado y sobre la orilla de los flujos de
_ escombros principales. ‘ : : ’ "

En las dreas que fueron inundadas por los flujos altamente concentrados, se
observaron depdsitos densos, que normalmente sobrepasaron los 10 cm. En algunas areas,
el estancamiento del flujo altamente concentrado contra los edificios tuvo como resultado
la acumulacion de hasta 60 ¢cm. de sedimento finamente granulado.

Indicadores de la Direccién de los Flujos

La direccion de los flujos es indicada por la forma en que el flujo de escombros
envuelve a los arboles que permanecen de pie,y por los patrones de dafo que se observan
en los mismos arboles. Por ejemplo, en muchos casos la corteza de los arboles fue arrancada
y fueron golpeados en el lado de la direccion de la corriente. Estos indicadores de la
direccién del flujo de escombros son mucho mas comunes en las orillas de la corriente
principal y dan una idea del movimiento de masas.

La Grifica 3 presenta los indicadores de la direccion de flujos que pudimos trazar
en la superficie del depésito. No es sorprendente, que la mayoria de los indicadores de
direccién del flujo revelaron un patrén de abanico aluvial, uniéndose en los canales que
alimentaron los dos flujos de escombros. En algunas areas, como la porcion Oeste del flujo
occidental, es evidente que porciones de la corriente también se movieron en direccién
oblicua hacia esta direccion.
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srafica 3. Las direccion de flujos que se trazaron en los ﬂ_ujos de escombros Occidental
r Oriental de Panabaj.

Perfiles Longitudinales

El equipo cred los perfiles longitudinales del flujo que presentan la variacion
topogrifica de la superficie del flujo, desde los puntos en el abanico aluvial a los puntos
en los canales para arriba del volcan. (Graficas 4a,b, y 5). En los canales, estos perfiles
longitudinales presentan un cambio en la elevacion de la linea central del canal (hormalmente
definida como talweg), mientras el canal desciende. Una vez que llega al abanico aluvial
registramos las direcciones principales de fa corriente en el flujo Oriental, por el canal que
corre hacia el Norte (Grifica 4a), y también por la direccion de la corrlente principal que
cruzo el hospital (Graﬁca 4b). -

Todos estos perfiles fueron realizados utilizando fos indices diferenciales de GPS.

Alo largo de muchas partes del perfil las mediciones de elevacién tienen mas de un metro

~de precisién. Sin embargo, cuando los canales se tornaron mas profundos disminuyé la

cantidad de sefial de satélites para la antena del GPS, por lo tanto la calidad de la mediciones

se vio disminuida. No obstante, las medlqones GPS son suf cientes para estimar el promedio
de la inclinacién de los canales. '



Después de la bifurcacién de los dos flujos enla parte alta de la ladera del
volcan, cerca del 65% de la corriente (por volumen) descendio por el canal del oeste,
formando el flujo Occidental. El canal del oeste normalmente atrapa mucha de las

_corrientes de agua de los arroyos de esa parte del volcan.

En realidad, el perfil longitudinal presénta un descendo gradual de la ladera hasta
donde el canal se encuentra con el abanico aluvial. Aproximadamente un kilometro
arriba del abanico aluvial, el canal desciende a una topografia con una inclinacién de

11.5°. Este promedio de inclinacién gradual disminuye la inclinacién del canal, alcanzando
solo 5.3° justo arriba del abanico aluvial.

En contraste, el canal del este no estd maduro, en el sentido de que el perfil
longitudinal presenta niveles de elevacién y variacion en la inclinacion a lo largo del
perfil, en vez de un cambio gradual en la inclinacion, observada a los largo del canal del
oeste. Las inclinaciones promedio en el canal del este son de hasta 16.7° . También
se debe tomar en cuenta que, el talweg del canal tiene una inclinacion dramatica de
[2.8° justo arriba del abanico aluvial.

Este incremento en la inclinacion aumenta la velocidad del flujo de escombros
justo antes de alcanzar el abanico aluvial, el cual se encontraba densamente poblado.
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Grifica 4. Presenta los perfiles longitudinales reunidos utilizando los indices diferenciales
GPS a lo largo del canal del flujo Oriental (ver grifica | para la ubicacién). En la parte alta
del diagrama (a), las mediciones del abanico aluvial fueron hechas entre la boca del canal y la base del flujo a lo
largo del drenaje principal. En la parte baja del diagrama (b), se muestra el perfil del abanico aluvial entre la boca
del canal y el hospital. Tomar nota de la inclinacién de los canales en las laderas, que aceleraron el flujo, especialmente
justo arriba del abanico. “Las fluctuaciones” en las lineas del perfil reflejan los errores del GPS, donde el canal estaba
profundo limitando la cobertura satelital del GPS. '

Velocidad de Ia Correntada y Flujo en su Punto Mdximo

El equipo hizo mediciones detalladas a lo largo de los dos canales del flujo, arriba
del abanico aluvial, para poder estimar la media del flujo, la velocidad y la descarga en el
punto maximo (del flujo) en los dos canales.



Un método confiable para determinar las velocidades del flujo utiliza una medida
de la elevacion de la corriente en el momento en que dobla en una curva del canal de flujo
durante el descenso. La idea basica es que la super-elevacién (o elevacién adicional), que
es la diferencia entre la altura de la corriente en el lado dentro de la curva del canal y la
altura en la parte de afuera de la curva del canal, proporciona una indicacién de la velocidad
del caudal en el canal. Para poder determinar las velocidades del flujo utilizando este
método, la inclinacién promedio del talweg, la super-elevacién, y el radio de la curvatura
deben ser determinados. En este campo, estos parimetros fueron estimadas utilizando
las mediciones de los indices diferenciales GPS obtenidos alrededor de las curvas del canal,
a lo largo del talweg del canal y en los mérgenes del canal, rastreando la marca de las “aguas
altas” donde la vegetacion fue arrancada de las orillas del canal.

A lo largo del canal del flujo Oriental, las mediciones de las dos curvas dieron una
velocidad de la media del flujo de 8.8 m/s y de 10.8 m/s respectivamente. El drea donde
se cruza el canal, medida también por el GPS, en las dos areas fue de 144 y de 146 m?,
durante la descarga en su punto maximo. Por consiguiente basindonos en estas observaciones,

la descarga en el punto maximo (flujo) a lo largo del el flujo Oriental fue aproximadamente
de 1200-1500 m/s.

Se debe tomar en cuenta que a estas velocidades, el flujo de escombros pudo
descender por todo su recorrido desde el area de deslave en [a parte alta del volcin hasta
la comunidad de Panabaj, en seis minutos.

Basandonos en estos calculos, el total de la duracién del flujo de escombros fue
probablemente de 2-3 tres minutos como maximo. Esto sugiere el poco tiempo del que
se dispone para evacuar el abanico aluvial después de iniciado el flujo de escombros. Es
mejor, que las evacuaciones se den antes de que se inicien los deslaves, en respuesta a una
lluvia intensa, una actividad sismica o una actividad volcanica.
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Grifica 5. Los perfiles longitudinales del canal del flujo Occidental hacia la parte mas
alta del abanico aluvial. Se debe tomar nota de las inciinaciones ligeras, relativamente variables del talweg,
“Jas fluctuaciones” a lo largo del perfil se reflejan en las mediciones del GPS donde el canal se hizo mds profundo,
limitando la cobertura satelital. ' '



m‘xci@s ones y Remmeﬁ laciones

Los flujos de escombros del mes de octubre no fueron eventos particularmente
voluminosos o inusuales desde el punto de vista geoldgico. Mundialmente, los deslaves de
este volumen son comunes y frecuentemente son desencadenados por intensas lluvias.
En las regiones montahosas se puede esperar que existan muchos canales que le den cabida
a flujos de escombros de volumen comparable. Sin embargo, estos deslaves fueron terribles
desde el punto de vista humano. El gran porcentaje de muertes en Panabaj y en otras
comunidades de la region del Lago de Atitldn se di6 debido a la gran densidad de poblacién
en dreas que histéricamente han sido catalogadas como areas marginales. Se deben tomar
medidas para poder disminuir el trigico impacto de dichos movimientos de masas, dado
que futuros flujos de escombros y otros desastres relacionados, inevitablemente ocurriran
en esta drea marginal. En la parte siguiente se presentan las recomendaciones preliminares.
Educacion y Divulgacién '

Alrededor del mundo, los desastres asociados con los flujos de escombros pueden
ser minimizados a través de la educacién y la divulgacion de informacion a las comunidades
que puedan ser potencialmente afectadas. En casos de deslaves, la divulgacién de informacién
es extremadamente importante porque la rapidez con la que ocurren estos eventos impide
la intervencién directa de los gobiernos locales durante el desastre. Es mejor que la
poblacion local tenga acceso a la informacion que necesita para tomar acciones en el caso
que ocurra un deslave. Mas all, la comunidad debe involucrase directamente, a través de
la formacion de comités de accion local, en la evaluacién y reduccidn de riesgos. En otras
palabras, los mejores resultados de reduccion de riesgos se alcanzan cuando se aprende
acerca de los riesgos, se entiende la frecuencia y el impacto de éstos, y se trabaja con el
gobierno local, las agencias como CONRED y las ONGs, en desarrollar un plan apropiado.

De acuerdo a nuestro conocimiento, estos pasos cruciales no han sido llevados a
cabo en la comunidad de Panabaj. Un paso crucial es el de formar y apoyar dichos grupos.
Por ejemplo, en las laderas del volcan Cotopaxi en Ecuador los grupos y comités locales
son el mecanismo principal para la distribucién de informacion a las personas que viven
en dreas en riesgo de ser afectadas por futuros flujos de escombros, creando programas
de educacién y divulgacion en las escuelas y planificando el desenvolvimiento de éstos para
minimizar los riesgos. Nosotros recomendamos firmemente que el desarrollo de la educacién,
la divulgacién, y la participacién directa de la comunidad en la toma de decisiones, sea apoyada

por el gobierno local, CONRED y las ONG que trabajan en la comunidad de Panaba;.
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Reubicacién

Los albergues temporales y las nuevas viviendas planificadas estan ubicadas a casi
150 metros de los margenes del flujo Occidental. Debido a que los albergues temporales
y las nuevas viviendas estan ubicadas en el mismo abanico aluvial en el que ocurrieron los
flujos de escombros de octubre, no hay manera de que estas 3reas se consideren como
seguras de deslaves u otros fendmenos similares en el futuro. Por un largo periodo de
tiempo, (podria decirse cientos de afios) el area completa del abanico aluvial serd inundada
por flujos de escombros y deslaves. En cualquier afo, cualquier lugar del abanico aluvial
esta en riesgo potencial de que ocurran deslaves. En un futuro muy cercano, los deslaves
de pequena magnitud en el abanico aluvial podran ser mas frecuentes que lo normal, debido
a la inestabilidad de las laderas creada por los flujos de escombros de octubre de 2005.

Ademas, los albergues temporales y las viviendas planificadas estan ubicadas en una
parte del abanico que se encuentra topogrificamente debajo de un canal abandonado.
Este canal, que cruza a través del abanico aluvial, fue alguna vez un drenaje activo. Este canal
ha sido abandonado (se seco), porque el canal de arriba ha erosionado a un nivel mas
profundo.

Sin embargo, en el caso de que un gran flujo de escombros ocurra, este canal
abandonado puede reactivarse. Este canal proporciona un paso para que un flujo de
escombros de gran volumen alcance e inunde los albergues temporales y la comunidad
cercana, si no se toman los pasos necesarios para reducir los riesgos, y ciertamente habra
mas fatalidades. :

Mas all3, los flujos Occidental y Oriental han elevado la topografia en algunas partes
del abanico aluvial, debido a la deposicion de arena y rocas. Como resultado, algunas areas
que fueron inundadas por estos deslaves estan ahora mas susceptibles a futuros flujos de
escombros que antes. En otras palabras, las dreas que no fueron inundadas en el mes de
octubre de 2005 no estan necesariamente a salvo.

Es por eso, ‘que se recomienda firmemente no fomentar la
construccion de asentamientos permanentes en estas areas.

En vez de esto, se debe buscar un lugar ubicado en areas tradicionalmente pobladas
o en ubicaciones topograficamente mas altas, como los viejos depositos de lava en la parte
norte proxima a la ubicacion actual de la poblacion. El flujo de escombros Oriental inundd
la estacion de policia, la clinica médica, la escuela, y otros edificios que se encontraban a
su paso. Estas estructuras, aunque no fueron destruidas completamente, sufren de dafios
y estan ubicadas en un drea peligrosa y susceptible a futuros deslaves. Se recomienda que
estos lugares sean abandonados, y que estas instalaciones sean reconstruidas en un drea
elevada, lejos del abanico aluvial. No solo la propiedad y sus ocupantes estaran en menos
riesgos de sufrir futuros deslaves, sino también animara a las personas a que se establezcan
en las proximidades de las estructuras y por consecuencia, en lugares mas seguros que el
abanico aluvial.



Historicamente, dichos programas de reubicacion no han tenido buenos resultados
porque con frecuencia éstos disminuyen los estindares de vida. Una de las formas para
evitar algunos de los problemas de confrontacion, que se presentan con la reubicacion,
es el involucrar directamente a la comunidad en la toma de decisiones, como lo discutimos
previamente, y proporcionar incentivos razonables para la reubicacion. En otras palabras,
los recursos deben ser destinados para facilitar la reubicacion de personas desplazadas
en areas cercanas, fuera del abanico aluvial.

Construccion y Barreras para Deslaves

Aunque los incentivos y los apoyos econdmicos sean razonables para la reubicacion
de alguna parte de la comunidad de Panabaj, es inevitable que un numero significativo de
personas decida quedarse en el abanico aluvial. Estas familias estaran en riesgo, porque
eventualmente todas las areas del abanico aluvial sufriran de flujo de escombros o deslaves,
como parte de un proceso natural de sedimentacién. Dicho esto, podra pasar un periodo
significativo de tiempo (por ejemplo, décadas) antes de que vuelva a ocurrir un flujo de
escombros de esta magnitud. Debido a que las personas escogeran vivir en el abanico
aluvial, y porque el tiempo que pase entre un flujo de escombros y otro puede ser largo,
se debe pensar muy bien en el disefio de la comunidad para que pueda soportar el impacto
de un flujo de escombros de volumen pequefio, (debe tomarse en cuenta que actualmente
no existe un disefio de estrategia para reducir los efectos de un flujo de escombros de

gran escala que pueda impactar en el area, aunque la probabilidad que éste ocurra es muy
baja).

A corto plazo, si el sitio de los albergues temporales y las nuevas viviendas planificadas
tiene que usarse, se deben tomar medidas para reducir los riesgos. Es posible reducir los
riesgo de un flujo de escombros de volumen pequefio (en el orden de 10° m® o menos)
con la construccion de canales de borda o de barreras similares para los flujos.

Se debe tomar en cuenta que se construyeron nuevos canales de borda en la boca
del canal oeste en mayo de 2006. Estos canales de borda son disefiados para desviar la
corriente lejos de los sitios de los albergues temporales y de las nuevas viviendas.
Desafortunadamente, estos canales de borda terminan antes de lo que era el campo de
futbol en el pueblo de Panabaj, y la corriente se dirigira hacia los restos del centro del
pueblo donde algunas personas estan ya reconstruyendo sus casas y otros edificios, y
donde algunos residentes de Panabaj permanecen en casas que no fueron muy afectadas
por los deslaves de octubre. A pesar de que los canales de borda son una precaucion
apropiada y deberian desviar pequenas corrientes lejos de los albergues temporales, éstos
deben ser extendidos a todo lo largo del pueblo para poder proteger a aquellos que han
reconstruido en el drea de peligro.Aunque nosotros hacemos énfasis en que no se fomenten
las nuevas construcciones en el area del abanico aluvial, estamos conscientes que algunas
personas van a reconstruir en esta area. Creemos que es importante que la construccion
de nuevos canales de borda no aumente el riesgo de inundaciones por deslaves de lodo
en areas donde las personas estan reocupando la tierra.
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Por consiguiente, los canales de borda y/o los canales deben ser extendidos mas
abajo del antiguo campo de fltbol, por lo menos, hasta atravesar la carretera pavimentada
mas alla del area habitada del pueblo.

La divulgacion de informacion al pablico puede ayudar también en este caso. Mientras
las personas estin reconstruyendo en esta area ellas pueden ser al&ntadas a adoptar disefios
que puedan reducir el impacto de flujos de escombros. Estos incluyen la construccién de
paredes gruesas de piedra que sean anguladas para desviar corrientes, la construccion de
fosos y otras estrategias relacionadas. |

Sobre todo, cada familia que viva en estas areas necesita ser informada de los
peligros y deber ser alentada para desarrollar un plan familiar que enfrente futuras
emergencias.

Bajo ninguna circunstancia se debe reconstruir ladera arriba de donde se ubicaba
la Estacion de Policia, o a 300 m de la boca del canal del flujo Occidental (por ejemplo,
arriba del campo de flitbol) ya que estas dreas estin susceptibles a inundarse con futuros
flujos de escombros. En estas areas, estanques de contencién pueden ser construidos.
Los cultivos pueden continuar en estas areas, y los estanques de contencion pueden reducir
los impactos de pequefos deslaves o eliminar sus impactos completamente.

Recomendaciones para el Monitoreo

El mayor peligro para la comunidad de Panabaj es que los deslaves (flujos de
escombros y deslaves de lodo) de pequeiia magnitud son desencadenados por la lluvia.
Una estaciéon meteoroldgica, como la que ya estd en operaciones cerca de la comunidad
de Panabaj, es de vital importancia. En necesario establecer umbrales para desencadenar
advertencias relacionadas a un deslave potencial. Se deben encontrar medios adecuados
para transmitir estas advertencias a la poblacién, por ejemplo, por medio de la transmision
de tonos o sirenas. También se debe de tomar en cuenta, que la lluvia y la infiltracion de
agua en la tierra pueden variar de la cima de los volcanes a la orilla del Lago de Atitlan.
Una estacion debe ser ubicada cerca de la cima del volcan. '

Tomando en cuenta la proximidad de la comunidad de Panabaj con el volcan Toliman
y los otros volcanes de Atitlin, es poco probable que el monitoreo directo de deslaves sea
préctico como primera linea de defensa. No obstante, se recomienda que dicho sistema
se construya en los canales por donde pasaron los flujos de escombros mds fuertes en el
mes de octubre de 2005. En el caso de futuros deslaves, dichos sistemas de advertencia
pueden salvar personas que escuchen la advertencia y sepan como responder a ésta (por
ejemplo, trasladarse a tierras mas altas). Dicho sistema también puede elevar el nivel de
conciencia en la comunidad. |



Ademis de estos sistemas de censores, recomendamos el uso de sismémetros en
el area, en el Toliman, el Atitlin o en ambos volcanes. Los movimientos de masa son
generalmente desencadenados por terremotos, y el entender los niveles de energia sismica
que se liberan en la regién, puede ser (til en la determinacién del nivel de movimiento de
tierra que se necesita para que se produzcan movimientos de masas. Ademas, estos

sismometros pueden darnos indicaciones razonables de*que el volcan Atitlan se este

reactivando. Es vital tener este tipo de informacion a la mano, dado que la actividad sismica
o volcanica puede resultar en flujos de escombros de gran volumen.

Recomendaciones para Trabajos en el Futuro

El propdsito de este informe es dar un panorama general, un resumen de las
actividades de campo, y prdporcionar un grupo de recomendaciones que puedan ser
puestas en practica a corto plazo. Sin embargo, esta claro que debe llevarse a cabo trabajo
adicional. Para comenzar, planeamos continuar puliendo la base de datos topograficos que
adquirimos de los indices diferenciales GPS. Estos nos permitiran pulir los cilculos de
volumen y también establecer el trasfondo para los modelos numéricos. Con esta
informacién comenzaremos a construir los modelos numéricos utilizando el cédigo
TITAN2D, desarrollado en la Universidad de Buffalo. Estos cédigos numéricos seran
extremadamente Utiles par desarrollar una evaluacion cuantitativa de los riesgos, que sera
de gran utilidad para las personas que viven en el drea.

Ademas, es claro que deben buscarse recursos adicionales para poder entender
los flujos de escombros desencadenados por las lluvias de la tormenta tropical Stan,
desarrollar - modelos de riesgos -, esto incluye la adquisicidn de informacién de alta
resolucion digital del terreno, insistir en la educacion de la comunidad y la divulgacién de
informacion, el desarrollo de estrategias para la reduccion de riesgos, incluyendo la
reubicacidn, la construccion de barreras, y el monitoreo. Nosotros estariamos gustosos
de ayudar a OXFAM GB y a CONRED en la bisqueda de este apoyo vital.

Resumen de las Recomendaciones

Por lo tanto las recomendaciones claves que podemos hacer como resultado de
nuestro estudio inicial son:

+  Destinar inmediatamente recursos significativos para la divulgacién de informacién
y la educacién de la poblacién. Cada persona y cada familia que actualmente vive en
el abanico aluvial necesita un plan de respuesta para futuras emergencias relacionadas
con flujos de escombros reales o potenciales.
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* Fomentar la reubicacién de la mayoria de la comunidad de Panabaj lejos del abanico
aluvial. Esta 4rea es demasiado peligrosa para que el gobierno o entidades similares
fomenten su desarrollo. Reconstruir las instalaciones que existian en Panabaj (hospital,
escuela, estacion de policia) en terrenos cercanos que sean topograficamente elevados.
Todas las estrategias de reubicacion son potencialmente controversiales por lo que la
comunidad local debe involucrase completamente.

* Dado que algunas personas contintan viviendo en el abanico aluvial, se deben
desarrollar estrategias para la reduccién de riesgos. Esto incluye la construccion de
canales de borda y de estanques de contencion para reducir los riesgos de flujos de
escombros de pequefia intensidad. Estas construcciones deben controlar el flujo hasta
por lo menos el lado del lago de la carretera pavimentada. No debe haber ningun tipo
de desarrollo, arriba de la ubicacién de la antigua estacién de policia o en el canal ancho
ubicado arriba del campo de futbol.

* El monitoreo debe incluir la intensidad, la infiltracion, y las mediciones sismicas. Un
sistema para el monitoreo de flujos de escombros puede ser muy (til pero no podra
obviar los impactos mayores de los flujos de escombros porque el tiempo que tarda
un deslave en bajar las laderas del volcan es muy corto.

Nosotros continuaremos apoyando en mejorar los modelos de flujo, para que
puedan ser utilizados en evaluaciones de riesgos cuantitativos y en el desarrollo de estrategias,
para encontrar recursos financieros que se necesiten para la implementacion de estas
recomendaciones.

Evaluacion de los Términos de Referencia

En la reunion del 25 de mayo, CONRED nos solicitd que evaluaramos los términos
de referencia para el proyecto “Evaluacion de Riesgo de Deslaves e Inundacién en Santiago
Atitlan y sus Areas Suburbanas Inmediatas”. La empresa Cordillera S.A. est3 llevando a
cabo actualmente este proyecto. En general, estos términos de referencia estan sustancialmente
completos. Utilizando esta informacion es posible hacer un anilisis basico de riesgos y
peligros en la comunidad de Panabaj. Basindonos en las presentaciones en la reunion, esta
claro que el equipo de Cordillera que trabaja conjuntamente con el equipo de CONRED
esta haciendo un progreso sustancial en este proyecto. Existen sin embargo areas a las
que se les debe prestar atenciédn adicional.



Primero, el drea presentada en la Grifica | de los términos de referencia no es inclusive.
Por ejemplo, las dreas en la parte alta de las laderas de los volcanes, donde los deslaves
comenzaron, no estan incluidas en el estudio del perfil de drea (especialmente para el volcan
Atitlan). Los lados norte, este, y sur de estos volcanes no estan incluidos en el drea de estudio,
no obstante el hecho de que futuros flujos de escombros puedan inundar las ireas de estos
lados de los volcanes, son una probabilidad. Es mucho mejor tubrir mas drenajes de los volcanes
y un drea mas amplia, que cubrir drenajes individuales con mucho detalle. Por ejemplo, el
requerimiento de perfiles cada 250m es excelente, pero seria mejor espaciar los perfiles para
cubrir mas drenajes.

Segundo, como se ha indicado a lo largo de este informe, la divulgacién de informacién

y la educacion a la poblacion es una parte esencial de cualquier estrategia de reduccion de
riesgos. Nos parece apropiado que esta evaluacion de los riesgos y peligros incluya una
evaluacion de cuanto la poblacién entiende de los riesgos en la regién y del desarrollo de
estrategias para la divulgacion de informacién basados en esta evaluaciéon. De otra manera, la
evaluacion de riesgos y peligros no podra ser accesible a aquellos que mis la necesitan entender.
Nosotros nos damos cuenta que mundialmente las agencias involucradas en estas evaluaciones
de riegos y peligros estin cada vez mas convencidas del compromiso que se debe tener en
la divulgacién de la informacién al puablico. Instamos a CONRED a explorar las oportunidades
para la divulgacion al piblico como parte de este proyecto.

Tercero, sugerimos firmemente que se hagan enmiendas a los términos de referencia
para que incluyan mecanismos para expandir el estudio del area a otras partes del Lago de
Atitlan y que incluyan planes de seguimiento a largo plazo en materia de monitoreo y de
evaluaciones depuradas.

La reduccion de riesgos no es una propuesta a corto plazo y CONRED deberia
considerar detenidamente como utilizar estrategias a largo plazo para reducir el riesgo en las
areas susceptibles.
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