CAPACITY BUILDING FOR NATURAL DISASTER REDUCTION (CBNDR)
REGIONAL ACTION PROGRAM FOR CENTRAL AMERICA (RAPCA)

Zonificacion de Amenazas Naturales en la cuenca del rio Samala y
Analisis de vulnerabilidad y riesgo en la poblacion de San Sebastian
Retalhuleu, Guatemala, Centro Ameérica

Guatemala, septiembre 2003



Zonificacion de Amenazas Naturales en la cuenca del rio Samald y Andlisis de vulnerabilidad y riesgo en la poblacion de San
Sebastidn Retalhuleu, Guatemala, Centro América

Para mayor informacién contactar:

Dr. Cees van Westen

International Institute for Geoinformation Science and Earth Observation (ITC)
P.O. Box 6, 7500 AA Enschede, The Netherlands

E-mail: westen @itc.nl

Informacion sobre los resultados del proyecto RAPCA pueden ser obtenidos en la pagina de
internet referenciada a continuacion:

http://bb.itc.nl
Username: UNESCO

Password: RAPCA
Seleccione: Organizations in which you are participating: UNESCO RAPCA

ii



PRESENTACION

El Programa de Accion Regional para Centro América (RAPCA, por sus siglas
en inglés) estd incluido en el Programa Capacity Building for Natural Disaster
Reduction (CBNDR), ambos financiados por el Gobierno de Holanda vy
administrados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura y las Artes
(UNESCO).

En Centro América, la coordinacién del Programa ha corrido a cargo del Centro de
Coordinacion para la Prevencién de los Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC) mientras que la ejecucion de cada Proyecto Nacional ha sido
encomendada a las Instituciones encargadas de la Reduccién y Manejo de los
Desastres Naturales en cada pais bajo la asesoria técnica del Instituto Internacional
de Ciencias de Geo-informacién y Observacion Terrestre (ITC), Holanda.

De tal cuenta, en Guatemala se realizO0 un estudio de Amenazas Naturales
(inundaciones, deslizamientos y actividad volcdnica) en la cuenca del rio Samala
integrado al andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo en la poblacién de San Sebastidn,
Retalhuleu; se implementé un Centro de Zonificacion de Amenazas Naturales
(CEZAN) en las instalaciones de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos y se organizaron diversas actividades de capacitacién y divulgacién de
resultados. Las diferentes componentes del estudio fueron planificadas y conducidas
por profesionales de cada drea, funcionarios de Instituciones Nacionales e
Internacionales relacionadas con el tema de la Gestién de Riesgo.

Sirva la presentacion de los resultados de dicho estudio para agradecer
profundamente a todos aquellos profesionales que de una u otro forma han hecho de
este proyecto un ejemplo exitoso de coordinacion inter-institucional y camaraderia.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia INSTVUMEH)
Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED)
Instituto Geografico Nacional (IGN)

Facultad de Agronomia (FAUSAC), Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM), Universidad de San Carlos de
Guatemala
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS), Universidad de San Carlos de Guatemala
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1 RESUMEN.

Se realiz6 el andlisis de amenazas naturales por inestabilidad de laderas,
inundaciones, ocurrencia de flujos pirocldsticos y lahares con el propdsito de
cuantificar el impacto que estos fenémenos tienen sobre las mas de 300,000
personas que habitan la region. La dindmica geo-hidrolégica de la cuenca del rio
Samald (de 1,500 km® de superficie) y del complejo volcénico Santa Marfa-
Santiaguito provoca la ocurrencia periddica de oleadas y flujos piroclésticos,
lahares e inundaciones repentinas (flash floods) que ocasionan impactos directos
sobre la infraestructura bdasica (Carretera Panamericana y Puente “Castillo
Armas”), los centros poblados (principalmente San Felipe, San Sebastidn y
Retalhuleu) y en general, sobre la actividad agricola y ganadera de la region.

Para la determinacion de las planicies de inundacion del rio Samal4 se utiliz6 el
método cldsico de cdlculo de caudales maximos a partir del procesamiento de
series de datos histéricos del propio rio o cuencas vecinas. Los caudales para
periodos de 100, 50, 25 y 10 afos se utilizaron para un modelado espacial por
medio del programa HEC-RAS. Se logr6 determinar que las crecidas maximas del
rio Samald no afectan directamente a San Sebastidn, en comparacién con los
dafios que le ocasionan otras corrientes menores, pero que si pueden provocar
enormes dafios sobre la Carretera Panamericana.

El andlisis de la inestabilidad de laderas se realizé en la sub-cuenca del rio Nima I
por considerar que es una de las mayores fuentes de detritos para la formacion de
flujos de lodo que luego son encausados al rio Samalda. Se utilizé un modelo semi-
deterministico bajo ambiente SIG llamado Catch el cual simula el
comportamiento de las laderas bajo pardmetros hidrolégicos y geo-mecanicos que
intervienen durante la ocurrencia de deslizamientos. Aparentemente, las mayores
inestabilidades en la sub-cuenca no suceden durante la ocurrencia de un fenémeno
extremo como el ocurrido en 1998 (Huracin Mitch), sino es mucho mdas
importante el comportamiento de la lluvia en periodos anteriores.

Finalmente, se utilizé el modelo del “Cono de Energia” para determinar las zonas
que serian afectadas por flujos piroclasticos en los alrededores del Volcan
Santiaguito a partir de ecuaciones que relacionan la altura teérica de la columna
eruptiva, energia de colapso, configuracién topogréfica del terreno y ubicacion del
crater. A pesar que los grandes centros urbanos no serian afectados directamente
por columnas de hasta 2,500 m de altura se considera que al menos 120 centros
poblados menores podrian experimentar algin impacto directo o indirecto.

Se determinaron también los niveles de riesgo en el poblado de San Sebastidn ante
inundaciones como las ocurridas durante el Huracdn Mitch. Se realizaron
entrevistas directas a pobladores afectados por dicho evento en el cual se investigd
el dafno causado a la vivienda y su contenido, la altura del nivel de agua y otros
parametros de calidad de la construcciéon y factores socio-econdémicos. El
resultado de la integracion de estos pardmetros por medio de curvas o funciones
de vulnerabilidad demuestra que para este tipo de eventos se pueden esperar
pérdidas combinadas de hasta Q88 mil/vivienda (unos $10 mil/vivienda),
principalmente por los dafios esperados en los contenidos de las viviendas més
que en la edificacion en si.
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2 INTRODUCCION.

El registro de eventos catastroficos en el complejo volcdnico Santa Maria-
Santiaguito se remonta a principios del siglo pasado cuando sucedi6 la poderosa
erupcion pliniana del Volcan Santa Maria (25 de octubre de 1902) considerada
como una de las diez mds grandes del siglo con un VEI=6 (de Newhall y Self,
1982), columnas eruptivas de hasta 28 km de altura, produccién de entre 5-10 km®
de material dacitico y al menos 5,000 personas muertas (Sapper, 1903; Rose,
1972). A finales de 1922, y en el interior del crater producto de la erupcion recién
pasada, se empez6 a formar un domo ldvico dacitico que se ha mantenido activo
desde entonces y al cual se le dio por nombre Santiaguito. Justo 7 afios después de
su nacimiento, el Volcdn Santiaguito registré uno de sus eventos mds catastréficos
ya que produjo un flujo pirocldstico de considerable volumen (1,5 x 10’ m®) que
se extendié a mds de 10 km de distancia y pudo haber matado desde varios cientos
hasta 5,000 personas (Mercado y colaboradores, 1988). Una gran cantidad de
trabajos cientificos han contribuido a ampliar el conocimiento sobre este activo
complejo volcénico (Sapper, 1903; Sapper, 1904; Rose, 1987a y b).

A pesar de los grandes eventos ya mencionados, estd bien claro para muchos
autores y los pobladores de la regién que los materiales volcdnicos aportados a la
red hidrogréfica local constituyen el mayor problema hacia las poblaciones,
infraestructura critica y actividad agricola de la zona ya que afo con afio han
ocurrido y ocurren destructivos “flujos de lodo” que han provocado destruccion
de pueblos enteros como El Palmar — entre 1983 y 1984 (5,400 habitantes), dafios
considerables a la Carretera Panamericana — entre 1988 y 1993 y amenazan con
seguir perturbando la actividad socio-econdémica de la region. No se descarta la
posibilidad de que vuelvan a ocurrir grandes erupciones en el complejo volcdnico
y se siguen monitoreando los eventos hidro-meteorolégicos periddicos que en
conjunto mantienen bajo constante amenaza a mds de 300,000 personas.

El disefio e implementaciéon de medidas de mitigacién y proteccién ante los
fendmenos de impacto (lahares e inundaciones) debe estar basado en
consideraciones técnicas emanadas de estudios y andlisis cientificos ya que hasta
el momento, las bordas de proteccion construidas en la margen occidental del rio
Samala (con un costo de hasta $100 mil) y las actividades de dragado en el tramo
del Puente “Castillo Armas” (que le cuesta al Gobierno Local hasta $500 mil
anuales) no han sido suficientes para contenerlas. Al mismo tiempo, el
conocimiento de las zonas de afectacion de los diferentes fendmenos (Mapas de
Amenaza) permitird a los Organismos Nacionales la optimizacion de los recursos
y fortalecer los niveles de organizacion comunitaria y preparacion ante
emergencias de todas las comunidades amenazadas, que en su conjunto pueden
sobrepasar los 120 centros poblados (entre fincas, caserios, aldeas y ciudades).
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3 MARCO GEO-DINAMICO GENERAL Y ANTECEDENTES.

3.1 Ubicacion geografica.

La cuenca del rio Samald abarca una superficie aproximada de 1,500 kmz, en su
mayoria comprendidos en el departamento de Retalhuleu y en menor parte
Quetzaltenango, con una longitud maxima de 100 km y un ancho méximo
aproximado de 35 km (ver Fig. 1).
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Es una de las cuencas con mds alta incidencia de desastres naturales en
Guatemala, entre ellos se incluyen inundaciones anuales por el rio Samala,
actividad moderada del volcan Santiaguito, lahares y flujos de lodo derivados de
la interaccion del volcdn Santiaguito y rio Samald y deslizamientos en la parte
media-alta.

En su jurisdiccion estdn ubicadas la cabeceras departamentales de Retalhuleu y
Quetzaltenango y otros municipios importantes como San Sebastidn, Santa Cruz
Mulud, San Martin Zapotitldn, San Felipe (Retalhuleu) y El Palmar, Zunil, Cantel
y Almolonga (Quetzaltenango), por lo que se estima que la poblacién afectada
directa o indirectamente podria alcanzar las 350,000 personas (Diccionario
Geogréfico de Guatemala, 1983; Instituto Nacional de Estadistica, 2003).

En los ultimos afios, por medio de la Coordinadora Nacional para la Reduccién de
Desastres (CONRED) se han implementado diversos proyectos de Reduccién de
Desastres, siendo los mas importantes el del Sistema de Alerta Temprana de la
Cuenca (RELSAT) y el Fortalecimiento de Estructuras Locales para la Gestion
del Riesgo (FEMID), ambos ejecutados con fondos de la Agencia Técnica de
Cooperacién Alemana (GTZ), y que contribuyeron a elevar los niveles de
organizacién y capacitacion Departamental, Municipal y Local en el area de
estudio. Recientemente, se ha venido ejecutando el Programa de Accién Regional
para Centro América (RAPCA) con fondos del Gobierno de Holanda,
administrado por UNESCO y CEPREDENAC vy con la asistencia técnica del ITC
y Universidad de Utrecht (Holanda) y el U.S.Geological Survey bajo el cual se
han ejecutado los diferentes estudios incluidos en el presente informe.
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3.2 Actividad geo-dinamica del area.

o Zona de subduccion del Pacifico.

La configuracién geo-tecténica del territorio guatemalteco estd gobernada por la
triple union de las placas de Norte América y Caribe, a lo largo de la zona de falla
Polochic-Motagua, y Cocos y Caribe, a lo largo de la Trinchera Mesoamericana o
Zona de Subduccién, lo cual ha generado una amplia gama de estilos de
deformacion, unidades litoldgicas y vulcanismo-sismicidad activa (Spencer, 1977,
Case et. al. y Burke et.al., en The Caribbean-South American Plate Boundary and
Regional Tectonics).

Aparentemente, la zona de falla Polochic-Motagua, no ha tenido mayor influencia
en la configuracién geo-tecténica del drea de Retalhuleu-Quetzaltenango. Por el
contrario, la constante subduccion de la placa ocednica de Cocos por debajo de la
placa continental del Caribe (a razén de 9 cm por afio- von Huene, 1989) ha
provocado innumerable cantidad de sismos de moderada profundidad y actividad
volcédnica a lo largo de la Costa del Pacifico, incluyendo el complejo volcanico
Santa Maria-Santiaguito (Fig. 2).
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Figura 2. Zona de subduccién (linea dentada) a lo largo de la Costa del Pacifico
dividiendo la placa de Cocos y del Caribe. Noétese el paralelismo del Cinturén Volcanico
producto del proceso permanente de subduccion. La zona de falla Polochic-Motagua (al
norte de los volcanes) divide la placa del Caribe con la de Norte América (modificada de

Duffield y colaboradores, 1989).

En la Figura 3 se observa la seccidn transversal hipotética de una zona ocednica-
continental con un crecimiento de corteza la dorsal oceédnica (oceanic ridge),
algunas islas ocednicas y una zona de subduccién de tipo arco-isla o margen tipo
Andeano. Inicialmente, se produce magma basdltico en la dorsal y forma, junto
con los sedimentos, la corteza ocednica la cual es desplazada hacia la zona de
subduccién la cual inicia en las inmediaciones de la Trinchera Ocednica. Esta
corteza ocednica basdltica es la que se hunde bajo la corteza continental y a cierta
profundidad sufre una transformacion a anfibolita y eclogita y luego, a mas de 100
km, inicia el proceso de fusion parcial a magma que se eleva a la superficie para
formar volcanes baséltico-andesiticos y los arcos de islas (Spencer, 1977).
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Figura 3. Seccidn transversal de un limite de placa convergente (Zona de Subduccién).

Tomado de Spencer, 1977.

La sismicidad registrada en el drea, desde 1984 hasta la fecha, muestra mas de
1,800 eventos de magnitud mayor de 4 Richter los cuales varian en un rango de
profundidad de 0.1 a 99.6 kms. Como puede observarse en la Fig. 4 la densidad de
ocurrencia disminuye al alejarse de la linea costera y de la influencia de la zona de
subduccion. Los pocos sismos que se observan tierra adentro (de menor magnitud)

estan relacionados a eventos tectonicos locales o actividad volcanica.
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Figura 4. Eventos sismicos (M>4) registrados desde 1984 hasta la fecha en la region de
Retalhuleu (datos proporcionados por el Departamento de Sismologia del INSIVUMEH).




