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RESUMEN

El presente documento consta de tres capitulos: Primero: el diagndstico de la Direccion de
Informacion Geogréfica, Estratégica y Gestion de Riesgo-DIGEGR del Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacidén-MAGA. Segundo: La investigacion del analisis de la
amenaza a deslizamientos en el departamento de Solola, durante la tormenta tropical Stan
(Octubre de 2005) y propuesta del manejo de la tierra. Tercero: Los servicios realizados en
la DIGEGR-MAGA.

El diagnostico se realizé en las instalaciones de la DIGEGR-MAGA, en zona 13 de
Guatemala, lo que permiti6 conocer la mision, vision, objetivos, funciones y productos
realizados dentro de la Direccién. La investigacion se realizé con base en la informacién de
suelos generada por la DIGEGR-MAGA, a través del Proyecto de Taxonomia de Suelos y
especificamente con el “Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola”.
Se realiz6 un analisis de deslizamientos que ocurrieron durante la tormenta tropical Stan;
utilizando las caracteristicas de los suelos con deslizamientos y la metodologia conocida
como “Mora y Varhson (1994), para la identificacion de &reas con amenaza a
deslizamientos; que toma en cuenta el relieve, la litologia, la humedad de los suelos, la

ocurrencia de sismos y la precipitacion pluvial maxima.

En dicha investigacion se identific6 que la mayoria de deslizamientos se ubican en suelos
con materiales de piroclastos no consolidados en ordenes de suelo Andisol, los
denomiandos “no suelo” y los de orden Inceptisol; sin embargo los suelos de tipo Andisol e
Inceptisol presentan deslizamientos de tipo traslacional y rotacional; en tanto que los

denominados “no suelo” presentan los flujos de detritos.

Segun la informacién facilitada por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia-INSIVUMEH, se identificé que las precipitaciones pluviales en el
departamento de Solol4, durante la tormenta tropical Stan (Octubre 2005), oscilaron entre
81y 231 mm de precipitacion pluvial de lluvia diaria maxima y los deslizamientos ocurridos



en dicha tormenta superan los 90 mm de precipitacion pluvial por dia. Respecto a la
identificacion de areas de amenaza a deslizamientos, al menos el 55% del area del
departamento se encuentra en una amenaza “moderada” segun la calificacién de Mora y
Vahrson (1994).

Los servicios realizados en la DIGEGR-MAGA, fueron la ubicacion geogréfica de 380
Centros de Aprendizaje de Desarrollo Rural —-CADER del departamento de Quiché; por
medio del programa ArcGis®; la digitalizacién de 61 segmentos del Marco de Area para la
Encuesta Nacional Agropecuaria en los departamentos de Guatemala y Chiquimula. Se
realiz6 el levantamiento de informacion referida a la utilizacion del estudio semidetallado de
los suelos del departamento de Chimaltenango, para lo cual se realizaron encuestas a
personas capacitadas en el uso del estudio y entrevistas a personas no capacitadas en el

uso del estudio, pero que cuentan con copia del mismo.

En las encuestas se observé que la mayoria cuentan con version impresa del estudio, el
cual ha sido utilizado para la identificacion de areas de interés, las cuales varian en cada
sector (Agroexportador, gubernamental, municipal y ONG’s) sin embargo, el estudio no ha
sido aplicado para expansion de areas de cultivo.

En las entrevistas, al igual que en las encuestas, la mayoria cuentan con version impresa
del estudio y también ha sido utilizado para la identificacion de areas de interés, las que
varian en cada sector; sin embargo no han identificado una aplicacion practica y se cataloga

como un material muy técnico no disefiado para agricultores.



CAPITULO |

“DIAGNOSTICO DE LA DIRECCION DE INFORMACION GEOGRAFICA,
ESTRATEGICA Y GESTION DE RIESGOS”






1 DIAGNOSTICO DE LA DIRECCION DE INFORMACION GEOGRAFICA,
ESTRATEGICA Y GESTION DE RIESGOS

1.1 Presentacion

Como parte de los requisitos de graduacion de la Carrera de Ingeniero Agronomo, dentro de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos (FAUSAC), se debe realizar el Ejercicio
Profesional Supervisado de Agronomia, més conocido como EPSA, para lo cual, la Direccion de
Informacion Geografica, Estratégica y Gestion de Riesgo-DIGEGR del Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion-MAGA, ha facilitado tres espacios para la realizacion de dicha

practica.

Dentro de las actividades a realizar en el EPSA, se plantea la realizaciéon de un Diagndstico
Institucional; denominado “Diagndstico de la Direccion de Informacion Geografica, Estratégica y
de Gestion de Riesgo” mismo que se describe en este documento, con una descripcion general
del MAGA y luego una descripcion detallada de la DIGEGR y del Departamento de Gestion de

Riesgos; lo que permite conocer las principales funciones y productos de dicha Direccion.

Dentro de los resultados méas importantes de la DIGEGR, se resalta el proceso de planificacion
para general informacion basica y dentro de dicha informacion se encuentran los estudios
semidetallados de los suelos de los departamentos de Chimaltenango, Solola y Sacatepéquez,
el documento de priorizacion de municipios a través del indice de vulnerabilidad a la inseguridad
alimentaria y nutricional de la poblacién de Guatemala, la Evaluacion del Potencial de aguas
subterraneas de la Republica de Guatemala y el Diagnostico a nivel macro y micro del corredor

seco Yy definicion de las lineas estratégicas del MAGA, entre otros.



1.2 Marco Referencial (descripcidon general del area de trabajo).

1.2.1 Ubicacion Geografica

La Direccion de Informacion Geografica, Estratégica y de Gestion de Riesgos, se ubica
dentro del complejo de instalaciones del MAGA, con direccion en la 72. Ave. 12-90 zona 13,

Guatemala; tal como se puede observar en la figura 1.
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Figura 1 Mapa de Ubicacion de la DIGEGR-MAGA



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Conocer la Direccion de Informacion Geografica, Estratégica y de Gestion de Riesgo-
DIGEGR-MAGA, identificando sus limitantes, posibles servicios y un punto de
investigacion a realizar dentro de las actividades de EPSA.

1.3.2 Especificos

Conocer y describir las principales funciones y productos generados por la DIGEGR.
Identificar las principales limitantes de la DIGEGR-MAGA.

Identificar servicios a realizar dentro de la DIGEGR-MAGA.

o0 w p

Identificar un punto de investigacion a realizar dentro la DIGEGR-MAGA.



1.4 METODOLOGIA Y RECURSOS

1.4.1 Metodologia

Para la elaboracion del diagnéstico de la DIGEGR-MAGA, se realizaron las siguientes
fases:

Primera fase:

En esta fase se planifico la recoleccion de informacion, tanto primaria como secundaria.
En el caso de la informacion primaria, se realizaron entrevistas a los jefes de los
Departamentos Administrativo-financiero, Gestion de Riesgo y el Laboratorio de
Informacidén Geogréfica; asimismo al personal técnico de la DIGEGR-MAGA (5 personas
del proyecto de Taxonomia y 7 personas de Sistemas de Informacion Geogréfica). La
informacion que se solicito al personal de la DIGEGR-MAGA, se relaciono a las fortalezas
y debilidades de sus respectivas areas de trabajo; asi como funciones especificas de cada
uno de los entrevistados. En el caso de la informacion secundaria, se visito la pagina web
tanto del MAGA, como de la DIGEGR-MAGA; ademas se consultaron diferentes manuales
elaborados dentro de la Direccion y se analizaron los listados de los distintos productos
generados por la DIGEGR-MAGA.

Segunda fase:

Esta fase consistié en analizar e interpretar toda la informacion recopilada a través de las
distintas fuentes primarias y secundarias; para lo cual se agrup6 la informacion de las
entrevistas al personal de la DIGEGR-MAGA y se cruz6 la informacién con las funciones

especificas de cada puesto.

Tercera fase:

Se interpretaron y priorizaron los problemas detectados con la ayuda de la herramienta
FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas). Asimismo, se identificaron
posibles soluciones a los mismos; dentro de los cuales se identificaron 3 temas de servicios

y un punto de investigacion de interés para la DIGEGR-MAGA.



1.4.2 Recursos

Los recursos utilizados para la realizacion del Diagnostico, fueron facilitados por la

DIGEGR-MAGA, los cuales se detallan a continuacion:

1.4.3 Recursos materiales

Cuaderno de diario
. Boligrafo

. Equipo de cémputo

A.

B

C

D. Impresora
E. Fotocopiadora

F. Entrevistas semiestructuradas

G. Documentos, estudios y mapas electronicos generados por la DIGEGR-MAGA
H

. Documentos, estudios y mapas impresos generados por la DIGEGR-MAGA

1.4.4 Recursos Humanos

A. Personal del Laboratorio SIG
B. Personal de Proyecto de Taxonomia de Suelos
C. Jefes de Departamentos (Laboratorio SIG, Gestion de Riesgo y Administrativo-

Financiero)



1.5 Resultados

1.5.1 Antecedentes historicos y funcionamiento del MAGA

La historia del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion- MAGA, inicia con la
creacion del Decreto Gubernativo nimero 14, del 24 de agosto de 1871, mismo que
establecié un Ministerio de Fomento. Dicho Ministerio tenia las funciones de proteccion y
mejora del comercio, agricultura, ganaderia, artes, industrias, obras publicas, lineas
telegraficas, caminos, puentes, puertos y ademéas medios de comunicacion. Es importante
resaltar, que el decreto 14-1871, suprimié el Consulado de Comercio, que venia

desempeiiando similares atribuciones.

Posteriormente, el 1 de agosto de 1899, se creo la Direccion General de Agricultura, adscrita
al Ministerio de Fomento; luego el 2 de abril de 1920, cre6 la Secretaria de Estado en el
Despacho de Agricultura y Trabajo; sin embargo, esta Secretaria no llegé a funcionar, debido
al cambio de Gobierno ocurrido el 8 de abril de ese mismo afio y los asuntos relacionados
con la agricultura siguieron atendiéndose por la Secretaria de Fomento. Finalmente el
Ministerio de Agricultura fue creado por el Decreto Legislativo No. 1042, de fecha 21 de
mayo de 1920. Durante los afios 34 y 35, se denomind Secretaria de Agricultura y Caminos.
De 1936 a 1944, se denomind Secretaria de Agricultura. En 1944, se llamé Secretaria de
Estado, en el Despacho de Economia y agricultura, por Decreto Gubernativo No. 28 y en
diciembre del mismo afio, se denominé Secretaria de Agricultura y Mineria. En 1945, el
Decreto Legislativo No. 93, lo llamé Ministerio de Agricultura, nombre que conservé hasta el
afio 1981, que con el Decreto Legislativo No. 51-81, le dio la denominacion actual de

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.

Posteriormente con el Decreto 114-97, se definieron nuevas funciones para el MAGA, dentro
de las cuales se le involucra al Ministerio en las aplicaciones de normas para actividades
agricolas, pecuarias, hidrobiologicas, forestales y fitozoosanitarias; asi como promueve la
administracion descentralizada y coordinacién con los Ministerios de Educacion, Economia
y la Comisién Nacional del Medio Ambiente-CONAMA (ahora MARN) y fomenta el desarrollo

de mecanismos que contribuyan a la seguridad alimentaria de la poblacion.



En el Acuerdo Gubernativo No. 338-2010, se le aplica una re-estructura al MAGA, refiriendo
en los articulos 22 y 23, a la estructura interna y las atribuciones de la Direccion de

Informacidon Geografica, Estratégica y Gestion de Riesgos-DIGEGR-MAGA.

Misién del MAGA

Somos una institucion estratégica del Estado, que coadyuva al desarrollo rural integral del
pais, promueve la certeza juridica, la transformacion y modernizacién de la agricultura,
desarrollando capacidades productivas, organizativas y comerciales de los productores,
para lograr la soberania, seguridad alimentaria y la competitividad, con normas y
regulaciones claras para el manejo de productos en el mercado nacional e internacional,
bajo los principios de transparencia, subsidiariedad, eficacia, eficiencia, equidad,

multiculturalidad e interculturalidad.

La estructura organizacional de MAGA, se presenta a través del organigrama de la

institucion, el cual puede apreciarse en anexos de este documento.

Es importante mencionar que se cuenta con una Politica del MAGA 2011-2015, la cual tiene
siete objetivos, de los cuales se relacionan con las actividades de la DIGEGR-MAGA, los

siguientes:

A. Eje Politico Institucional
OBJETIVO ESTRATEGICO: Consolidar, fortalecer y modernizar la
institucionalidad del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion,
para implementar las politicas sectoriales y las estrategias regionales en el
marco de la Politica Nacional de Desarrollo Rural Integral, articulando los
programas y presupuestos con la finalidad de contribuir al desarrollo del sector

agropecuario y rural integral del pais.
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B. Eje Territorialidad
OBJETIVO ESTRATEGICO: Contribuir al desarrollo rural integral mediante la
ejecucion de programas y proyectos que atienden las condiciones biofisicas,

socioecondmicas, politicas y culturales a nivel territorial.

1.5.2 Antecedentes historicos de la DIGEGR-MAGA

La actual DIGEGR-MAGA se origind a partir del afio 1999, cuando el MAGA atendio la
emergencia nacional suscitada por el huracan Mitch, ejecutando el Programa de Emergencia
por Desastres Naturales (PEDN); ente financiado a través de un préstamo por el Banco
Interamericano de Desarrollo-BID-, hacia el Gobierno de Guatemala. Posteriormente a
dicho Programa, se le adjudicé la ejecucion de Estudios para la Prevencién de Desastres y
Evaluacion de Dafios, en Cuencas Hidrograficas Estratégicas, siendo dividido en 3

componentes:

a. Asistencia Técnica y Generacion de Informacion
b. Estudios y Proyectos en Cuencas Hidrograficas Estratégicas

c. Montaje de un sistema de Alerta Temprana y Red de Monitoreo

En el afio 2001, se consolida el Laboratorio de Informacion Geogréfica del MAGA, a través
de una Cooperacion Técnica No Reembolsable del Banco Interamericano de Desarrollo-BID
y la supervisién de la Unidad de Proyectos de Cooperacién Externa y Fideicomisos del
MAGA.

En el afio 2002, el MAGA gestiond la aprobacion de una unidad de caracter permanente,
dotada de presupuesto anual y es asi como a través del Acuerdo Ministerial No. 750-2002,
se crea la Unidad de Planificacion Geografica y Gestion de Riesgo —-UPGGR-, como una
Unidad Especial de Ejecucion del MAGA; posteriormente en el afio 2005, a través del
Acuerdo Gubernativo No. 216-2005, se dicta que la UPGGR depende directamente del

Despacho Ministerial.
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Fue a partir del aiflo 2010, con una re-estructura del MAGA y el Acuerdo Gubernativo 338-
2010, donde se establece que la Unidad de Planificacién Geogréfica y Gestion de Riesgo,
se convierte en la Direccion de Informacion Geogréfica, Estratégica y Gestion de Riesgos-
DIGEGR- del MAGA; la cual a la fecha contindia generando informacion basica para la toma
de decisiones, como los estudios de taxonomia de suelos a nivel de semidetalle de los
departamentos de Chimaltenango, Solola y Sacatepéquez. Es importante hacer mencion
gue el Laboratorio de Sistemas de Informacién Geogréafica (Laboratorio SIG) ha estado
adscrito a la UPGGR y a la DIGEGR-MAGA, generando informacién base para la toma de

decisiones a nivel nacional.

1.5.3 Organizacién y funcionamiento de la Direccién

La Direccion de Informacion Geogréfica, Estratégica y de Gestion de Riesgos funciona con

base a:

1.5.3.1 Mision:
Generar, procesar y poner a disposicion de las autoridades del Ministerio y

Proyectos vinculados, informacién cartografica y temética, vinculada a los Recursos
Naturales Renovables y aspectos sociales que orienten en la toma de decisiones

destinadas al cumplimiento de la politica agropecuaria nacional.

1.5.3.2 Visioén:
El pais cuenta con informacién digital actualizada que facilita la elaboracion de

Programas, Proyectos, Planes y otras herramientas tendientes a alcanzar el ideal

de un desarrollo sostenible.

1.5.3.3 Objetivo General:
La Direccion de Informacién Geografica, Estratégica y Gestion de Riesgo, tiene por

objeto, generar, procesar Yy difundir informacion geografica, estadisticas
agropecuarias, de seguridad alimentaria y de gestion de riesgo, contribuyendo al
analisis del sector, que permita proponer medidas estratégicas y de coyuntura en
apoyo a los subsectores agricola, pecuario, forestal e hidrobiolégico. Asimismo,

monitorear la produccion agropecuaria: ubicacion, superficies, tendencias, precios y
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mercadeo, para orientar y facilitar al Despacho Superior e instancias vinculadas, la

toma de decisiones relativas al desarrollo rural.

1.5.4 Funciones de la DIGEGR-MAGA segun el Acuerdo Gubernativo 338-2010 con
fecha de 19 de Noviembre de 2010

Articulo 23

A.

Generar a diferentes escalas cartogréaficas informacion digital de temas referidos a
los subsectores agricola, pecuario e hidrobiologico, tales como estudios de suelos,

aguas, coberturas vegetales y usos de la tierra.

. Establecer en conjunto con otras direcciones del Ministerio e instituciones de

cooperacion internacional un sistema de monitoreo de la produccion agropecuaria
del pais, que de forma continua y segun los calendarios agropecuarios anuales,
permita la determinacion de la ubicacion de las producciones, superficies
cultivadas, estado fenoldgico, prondstico de cosecha, precios, tendencias en el
mercado y otros.

Generar un proceso de capacitacion y transferencia de tecnologia del manejo de
la informacién geografica y estratégica, dirigido a usuarios internos y externos al
Ministerio, que apoye los procesos de planificacion sectorial a diferentes niveles:
nacional, departamental y municipal.

Orientar técnicamente a los extensionistas, personal de campo y direcciones del
Ministerio, en los temas de informacién geografica y estratégica de modo que
optimicen su accionar en el campo.

Coordinar la representacion del Ministerio, cuando éste asi lo requiera ante las
distintas organizaciones, foros y eventos que se relacionen a los temas de
informacion geografica estratégica.

Establecer criterios de analisis y métodos apropiados para solventar las solicitudes
de apoyo técnico, dictamenes, estudios y proyectos que el Despacho Ministerial u

otras instancias vinculadas al campo de su dominio le requieran.

. Recibir y responder a las demandas de solicitud de informacion que realicen

usuarios internos y externos al Ministerio, a través de una ventanilla de atencion al

usuario.
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H. Establecer un sistema de informacion estratégica que incluya estadisticas
agropecuarias y de seguridad alimentaria y Gestidén de Riesgo, para el andlisis del
sector y proponer medidas estratégicas y de coyuntura que permitan apoyar los

subsectores agricola, pecuario e hidrobiologico.

Tal como se aprecia en el listado de funciones que se detallan anteriormente, las atribuciones
de la Direccién no son solo de generacion de informacion, sino también incluye el aspecto de
coordinacion interinstitucional como la asistencia y capacitacion en aspectos relacionados con

informacion geogréfica y estratégica para optimizar las acciones a nivel de campo.
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1.5.5 Personal de la DIGEGR

La estructura organizativa de la Direccion se presenta en la figura 2.

DIRECTOR
Jefatura Jefatura Laboratorio Jefatura Gestion de
Administrativa- SIG Riesgos
Financiera
Secretaria Secretaria Analistas SIG Técnico Técnico Gestion
Recepcionist Informatico de Riesgos
a
Asistente Auxiliar
Contable Contable Técnicos
Digitalizadore
s SIG
Piloto

Figura 2 Organigrama de la DIGEGR-MAGA
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1.5.6 Funciones del Personal

De acuerdo al organigrama presentado en la figura 2, se presentan las funciones del
personal de la DIGEGR-MAGA, iniciando la descripcion de dichas funciones con el Director

y Jefes de la Direccion.

1.5.6.1 Director General

Establece los cronogramas de ejecucion y la supervision de las actividades de la
Direccion; construir el equipo técnico de trabajo de la Direccion, recibe y coordina las
respuestas a las necesidades de informacién de los usuarios para el cumplimiento de los

objetivos de la Direccion.

Coordina y supervisa la generacion de estudios semidetallados de suelos de la Republica
de Guatemala. Supervisa los andlisis espaciales realizados por la Direccion segun los
criterios técnicos que se definan y supervisan los dictimenes y proyectos que sean

elaborados.

Supervisa la calidad técnica de la cartografia digital a realizarse a la escala 1:50,000; y
segun los estandares de calidad que esta exige, en coordinacion con el Instituto

Geografico Nacional de Guatemala —IGN.

Coordina la capacitacion de los diferentes técnicos del MAGA e instancias vinculadas que
el Despacho Superior del MAGA o vice-ministerios le indiquen, referidos a la temética de

informacion geografica de su competencia.

Rinde informes de ejecucion que le sean requeridos por el Despacho Superior y por las
instancias del MAGA vinculadas a la ejecucion de los proyectos. Coordina la elaboracion
del Plan Operativo Anual POA con el personal técnico y administrativo de la Direccion,
segun los requerimientos del Ministerio y representa al Ministerio, ante las diferentes

instancias vinculadas al MAGA y en los ambitos tematicos de su competencia.



16

1.5.6.2 Jefe administrativo

Tiene a su cargo realizar el control de la ejecucion y registro contable del presupuesto
asignado, a través de la operacion de registro del Sistema Informatico de Gestion-SIGES
y Sistema de Contabilidad Integrada Gubernamental-SICOIN del MAGA.

Apoya al jefe inmediato superior en la realizacion del Plan Operativo Anual de la Direccién
desde el campo de su competencia.

Representa a la DIGEGR-MAGA en reuniones de trabajo administrativo financieras que
sean requeridas. Rinde informes cuando se requiera al jefe inmediato superior 0 a una
de las autoridades del MAGA, sobre los avances de ejecucion administrativa financiera

programada.

Brinda a asistencia administrativa, para mantener el contacto con entidades vinculadas

con las cuales mantiene la Direccidn convenios Suscritos.

Brinda asistencia logistica administrativa para realizacion de capacitaciones en SIG, de

técnicos de entidades vinculadas y que la Direccion o el Despacho superior indican.

Formula proyecciones de presupuesto para la ejecucién anual en cada ejercicio fiscal.

Mantiene actualizado el inventario de bienes de la DIGEGR-MAGA, con el formato de
formularios exigidos por el departamento de Inventarios del MAGA.

Participa en eventos de compras que faciliten en cumplimiento de compromisos de la
DIGEGR-MAGA.

Y supervisa el cumplimiento de las actividades del personal a cargo. Personal a su cargo:
Secretaria Recepcionista, Secretaria, Asistente Contable, Auxiliar Contable, Piloto y

Asistentes Operativos.



17

1.5.6.3 Jefe Técnico del Laboratorio

Tiene a su cargo el funcionamiento del laboratorio SIG-MAGA; asi como la elaboracion
de bases de datos vinculantes a la informacion geogréfica y cartogréfica generada, a partir
de las bases de datos espaciales y no espaciales. Personal a su cargo: Técnico

informatico, Analistas SIG y Técnicos Digitalizadores SIG.

1.5.6.4 Jefe técnico de Gestion de Riesgos

Asiste y apoya técnicamente a los extensionistas del MAGA con dotacion y generacion

de informacion estratégica agricola, de recursos naturales renovables y ambientales.

Apoya las actividades de capacitacion de la Direccién en lo referente al manejo y

generacion de informacion estratégica y gestion de riesgo por desastres naturales.

Apoya a otras instituciones del Estado para generar estadisticas agropecuarias, de

seguridad alimentaria y de gestion de riesgos.

A continuacién se presentan las funciones del personal técnico y administrativo de los tres

departamentos que comprenden la DIGEGR-MAGA.

1.5.6.5 Secretaria Recepcionista

Realiza un estricto control de la correspondencia de entrada y salida, redaccion de oficios

y seguimiento a las solicitudes de los productos generados.

Recibe, clasifica, codifica y destina a donde corresponda la documentacion que ingrese
a la Direccion y sus departamentos. Redacta documentos ejecutivos y edicion de
documentos segun se le requiera, lo que incluye la redaccion de documentos de memoria

de los eventos en que se solicite su presencia.
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Recibe llamadas telefonicas, fax, correo electronico y su envio. Registra la
correspondencia saliente en el sistema implementado por el MAGA para control interno.

Realiza el registro de agenda de las actividades que le indique el Director y escanea

documentos que le sean requeridos.

1.5.6.6 Secretaria

Establecer contacto con proveedores para obtencién de cotizaciones.
Realiza la recepcion, clasificacion, codificacion y control de la documentacion que ingrese
al area contable de la DIGEGR-MAGA.

Redacta documentos que le sean requeridos por el &rea contable de la DIGEGR, lo cual

incluye ayuda de memoria, en los eventos donde se requiera de su presencia.

Recibe llamadas telefonicas, fax, correo electrénico y su envio.

Archiva los documentos que sean generados en las operaciones del area contable de la
DIGEGR-MAGA.

Apoya en los trdmites de documentacién, para el pago de honorarios del personal que

presta servicios técnicos y profesionales.

Colabora con la preparacion de formularios de nombramiento para viaticos del personal
gue sea autorizado atender una comision oficial y escanea documentos contables para

apoyar en la preparacion del soporte digital de gastos realizados.

1.5.6.7 Asistente Contable

Realizar operaciones de registro contable del presupuesto asignado, a través de la
operacion de registro de sistema SIGES y SICOIN del MAGA.
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Apoyar a su jefe inmediato superior, en la realizacion de planificacibn semanal del
Departamento de Administracion de la DIGEGR-MAGA desde el campo de su

competencia.

Realiza control digital que permite establecer saldos de la ejecucion en vigencia. Rinde
informes cuando se requiera al jefe inmediato superior 0 a una de las autoridades del

MAGA, sobre los avances de ejecucion administrativa financiera programada.

Realiza soporte fisico de las operaciones que se realicen en la DIGEGR-MAGA y que

respalden los movimientos financieros.

Brinda asistencia en asuntos legales sobre elaboracion de Addendum, convenios u otras
actividades que estén en el campo de la competencia legal que gestione la DIGEGR-
MAGA.

Apoyar en la preparacion de las proyecciones de presupuesto para la ejecucion en cada

ejercicio fiscal en las modalidades de cuatrimestre.

Realiza control digital que permite establecer saldos diarios de las operaciones contables
gue se realicen en la DIGEGR-MAGA.

Prepara documentos mensualmente, para la gestion de pago de honorarios del personal
de la DIGEGR-MAGA.

1.5.6.8 Auxiliar Contable

Realiza operaciones de registro contable del presupuesto asignado a través de la
operacion de registro del sistema SIGES y SICOIN del MAGA.

Elabora solicitudes de pedido para la compra de suministros.
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Genera con SICOIN reportes financieros cuando le sean requeridos. Rinde informes
cuando se requiera al jefe inmediato superior a una de las autoridades del MAGA, sobre

los avances de ejecucion administrativa financiera programada.

Apoya a la preparacion de soporte fisico de las operaciones que se realicen en la
DIGEGR-MAGA y que respalden los movimientos financieros.Y apoya en la generacion

de 6rdenes de compra a través del sistema SIGES.

1.5.6.9 Piloto

Realiza la conduccién de los vehiculos asignados a la DIGEGR, del MAGA para apoyar
al personal técnico administrativo en la movilizacion para la asistencia en reuniones de

trabajo.

Realiza la distribucion de correspondencia que genera la DIGEGR del MAGA para las

instancias vinculadas.

Realiza encuadernado y fotocopiado de documentos. Apoya en actividades operativas

gue se le requieran en el campo de su competencia.

1.5.6.10 Analistas SIG

Realizar analisis espacial de las capas generadas, cuantificando areas; asi como creary

editar mapas e informacion que se requiera.

1.5.6.11 Técnicos Digitalizadores SIG

Realizacion de capas a traves de vectorizacion e ingresos de datos en tablas de atributos.
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15.6.12 Técnico Informatico

Mantenimiento de hardware, software, equipo de red, internet y pagina web de la
Direccion; asi como manejo de bases de datos y realizacion de back up, cuando asi se

requiera.

1.5.6.13 Técnico de Gestidon de Riesgo

Asistir y apoyar técnicamente a la jefatura, asistir a Analistas SIG, apoyo en eventos de

capacitacion en temas de SIG y Gestion de Riesgos.

1.5.7 Proyectos de la DIGEGR-MAGA

Al momento la DIGEGR-MAGA, se encuentra ejecutando 3 proyectos, los cuales se detallan

a continuacion:

1.5.7.1 Mapa de Taxonomia de Suelos y Capacidad de Uso de la Tierra de la
Republica de Guatemala, Escala 1:50,000

Es un proyecto que pretende generar informacion a escala de semidetalle (1:50,000), de los
departamentos de Chimaltenango, Solola, Sacatepéquez, Guatemala, Escuintla,
Totonicapan, San Marcos y Quetzaltenango; y con ello llenar el vacio de informacion que
suelos existente en el pais. El dltimo estudio de suelos lo realiz6 Simmons, Tarano y Pinto
(1959), con una escala de reconocimiento (1:250,000). A la fecha se han generado los
Estudios Semidetallados de los suelos de los departamentos de Chimaltenango, Solola y
Sacatepéquez. Para la realizacion de dicho proyecto el MAGA, suscribié el convenio de
cooperacion No0.43-2006 de fortalecimiento interinstitucional, con el Instituto Geografico
Agustin Codazzi de la Republica de Colombia- IGAC-, a través del cual el IGAC se
compromete a brindarle al MAGA la asesoria, capacitacion, acompafiamiento y supervision

en todos los procesos hasta la edicion final de los estudios de suelos.

A la fecha se estima que se tiene 63% de la ejecucion del proyecto, el cual se contempla

finalizar en aproximadamente cuatro anos.
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1.5.7.2 Mapa de Cobertura Vegetal y Uso de la Tierra (2010)

Este proyecto contempla la elaboracion del Mapa de Cobertura Vegetal y Uso de la Tierra
para el afio 2010, a escala 1:50,000, el cual se obtuvo a través del fotoanalisis con fotografias
areas del afio 2006 e imagenes Aster 2010, el cual fue validado a nivel municipal. Para la
leyenda de dicho mapa se utilizé el método Corine Land Cover, el cual es de procedencia
inédita. Para la elaboracion de dicho Mapa se conté con el apoyo de las siguientes
instituciones: Instituto Nacional de Bosques-INAB, Universidad del Valle de Guatemala-UVG,
Instituto Geografico Nacional-IGN, Consejo Nacional de Areas Protegidas-CONAP, Instituto
de Cambio Climatico-ICC, Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional-
USAID, Programa Mosca del Mediterraneo-MOSCAMED, Estimacion del Impacto de
Amenazas Climaticas para Centro América-MFEWS, Instituto de Agricultura, Recursos
Naturales y Ambiente-IARNA y la Asociacion Nacional del Café-ANACAFE. A la fecha se

encuentra finalizado, publicado, socializado y oficializado.

1.5.7.3 Encuesta Nacional Agropecuaria 2013

En el caso de este proyecto, es el primer afio que el MAGA se involucra con el Instituto
Nacional de Estadistica-INE-, con el objetivo de generar informacion de mayor precision y
confiabilidad, para lo cual se deleg6 a la DIGEGR-MAGA con el apoyo de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura-FAO, quien contratd el apoyo de un
consultor para el proceso recientemente establecido a requisicion del MAGA. EIl proceso
contempla la eleccion de 1,500 segmentos, los cuales deben ser visitados por los
encuestadores del INE para delimitar areas en las imagenes de ortofotos, las cuales se han
estado digitalizando por el personal del Laboratorio SIG y con ello se podra calcular el area
de los poligonos. Posteriormente en las areas agricolas, seran los promotores de la Direccién
de Coordinacion Regional-DICORER-MAGA, quienes en época de cosecha levantaran la
informacion de produccion; y con ello contar con datos confiables de rendimientos de cultivos

establecidos en cada segmento.
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1.5.8 Productos de la DIGEGR-MAGA

Los productos generados por la DIGEGR-MAGA a la fecha se detallan a continuacion:

A.

Estudio semidetallado de los suelos del departamento de Sacatepéquez (2013)

B. Estudio semidetallado de los suelos del departamento de Solola (2013)
C.
D. Priorizaciéon de municipios a través del indice de vulnerabilidad a la inseguridad

Fichas técnicas municipales para el Plan Hambre Cero (2012 y 2013)

alimentaria y nutricional de la poblacion de Guatemala (IVISAN-2011)

E. Diagndstico de la region occidente de Guatemala (2011)

0

Evaluacion del Potencial de aguas subterraneas de la Republica de Guatemala a escala
de reconocimiento (1:250,000), como apoyo al desarrollo del riego para la produccion
agricola en comunidades de pequefios y medianos productores (2011)

. Estudio semidetallado de los suelos del departamento de Chimaltenango (2010)

Diagnostico a nivel macro y micro del corredor seco y definicidén de las lineas estratégicas
de accion del MAGA (2010)

Diagnostico de la Franja Transversal del Norte y definicion de lineas estratégicas del
MAGA (2010)

Descripcién de posibilidades de nuevos cultivos de acuerdo a las condiciones geogréficas
de distintos sectores de Petén (2010)

Hojas cartograficas actualizadas en formato raster (2010)

Mapa de Cuencas Hidrograficas a escala 1:50,000 de la Republica de Guatemala,
Memoria Técnica (2009)

. Atlas tematico departamental (2009)

Mapa de Cobertura Vegetal y Uso de la Tierra a escala 1:50,000 de la Republica de
Guatemala del aifio 2003 (2006)

Ortofotos digitales (2006)

Clasificacion de municipios para el desarrollo de obras viales prioritarias (2005)
Proyecto de Factibilidad para generar el Mapa de Clasificacion Taxonomica de Suelos y
Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra, a Escala 1:50,000 de la Republica de Guatemala
(2005)

Proyecto de Inversion: Obtencion de Imagenes Digitales a Escala de Detalle de la
Republica de Guatemala (2005)
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=

N < X

Proyecto de Inversion: Mapa de Taxonomia de Suelos y Capacidad de Uso de la Tierra a
Escala 150,000 de la Republica de Guatemala (fase |y II) (2005)

Atlas Tematico de la Republica de Guatemala (Serie de Recursos Naturales, Sociales,
Productivos, Amenazas y Vulnerabilidad (2005)

Desarrollo rural de Chimaltenango focalizado en la Cuenca del Xaya — Pixcaya (2004)

Programa de fomento forestal en cuencas altas de Guatemala (2004)

. Ubicacion, ldentificacién y Seleccion de Areas Forestales en 10 Cabeceras de Cuenca

que cubre el Proyecto Piloto de Apoyos Forestales Directos (PFFAD) cartografiadas
digitalmente a escala 1:50,000 (2004)

Protocolos de Accién de Plan de Emergencia por Desastres Naturales (2003)

Atlas Temaético de las Cuencas Hidrogréaficas de Guatemala (2003)

Mapa de Cobertura Vegetal y Uso de la Tierra de la Republica de Guatemala (2003)

AA. Estrategia Forestal para Contribuir a Reducir la Pobreza Rural en Guatemala (2002)

AB. Estimacion de Amenazas Inducidas por Fendémenos Hidrometeorologicas de la

Republica de Guatemala (2002)

AC. Identificacion de Areas Aptas para el Desarrollo de 20 Cultivos Promisorios a Nivel

Nacional (2002)

AD. Atlas Tematico de la Republica de Guatemala (2002)

AE. Cartografia y Andlisis de la Vulnerabilidad a la Inseguridad Alimentaria en Guatemala

(2002)

AF. Mapa Fisiografico-Geomorfologico de la Republica de Guatemala, a escala 1:250,000,

Memora Técnica (2001)

AG. Determinacion Preliminar de Areas Adecuadas para el Establecimiento de Viveros

(2001)

AH. Caracterizacion de los Municipios de Camotan, Jocotan y Olopa y Potencialidad para

Al.
AJ.

el Desarrollo de Cultivos (2001)

Base de Datos Digital de la Republica de Guatemala a escala 1:250,000 (2001)
Priorizacion de Areas Estratégicas y regiones del Altiplano Central y Occidental del
Pais (2001)

AK. Plan de Emergencia MAGA (2001)

AL. Estimacion de los dafios en el sector agropecuario y consecuencias previsibles,

causadas por irregularidades en las precipitaciones en Guatemala (2001)
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AM. Primera aproximacion al Mapa de Clasificacion Taxonomica de los Suelos de la
Republica de Guatemala a escala 1:250,000 Memoria Técnica (2000)

AN. Modelos de elevaciéon en formatos raster (2007)

1.6 Anélisis de la Probleméatica de la DIGEGR-MAGA

Dentro de la DIGEGR-MAGA se ha generado diversidad de informacion basica y estratégica
para la toma de decisiones tanto a nivel municipal, departamental y nacional; informacién que
es solicitada por diferentes tipos de instituciones con diferentes finalidades. Toda esta
informacion es generada por todos los empleados de los distintos departamentos de la
DIGEGR-MAGA.

Recientemente se han generado los estudios semidetallados de suelos en Chimaltenango,
Solola y Sacatepéquez; siendo el estudio de Chimaltenango, el Unico al que se le realizé un
analisis de la utilidad y usos de dicho estudio, a través de una encuesta via telefénica; sin
embargo, a la fecha no se ha hecho un andlisis del uso y utilidad de los estudios de suelos de
los departamentos de Solola y Sacatepéquez lo que deja un vacio de informacién para

retroalimentar los estudios que se generaran posteriormente.

Respecto al componente de Gestion de Riesgos, podria fortalecerse a través de la
informacion basica y estratégica que se ha generado a través de los estudios semidetallados
de suelos; mismos que pueden ser de gran utilidad; ya que dichos estudios detallan aspectos
importantes de la formacion de los suelos, la cual puede utilizarse como indicador de

identificacion de areas susceptibles a deslizamientos.

1.6.1 Priorizacion de problemas

A. Ausencia de propuestas de acciones ante deslizamientos en el departamento de Solola;
ya que es el Unico Estudio Semidetallo de Suelos, que cuentan con un mapa de
deslizamientos, producto de la fotointerpretacion de las ortofotos del afio 2006; mostrando

claramente las cicatrices formadas producto de la tormenta tropical Stan (octubre 2005).
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B.

C.

Carencia de analisis de los usos y utilidad de los estudios semidetallados de suelos de
los departamentos de Solola y Sacatepéquez.

Ciertos productos generados en el Laboratorio SIG, requieren de menor tiempo en la
entrega, ya que son considerados de caracter urgente y prioritario; pues son solicitudes
gue se hacen al Laboratorio SIG, debido a emergencias por desastres naturales o bien
son solicitudes de altas autoridades de estado (presidencia, vice-presidencia, ministros y
vice-ministros); productos que son solicitados para la toma de decisiones estratégicas a

nivel nacional.

1.6.2 Soluciones potenciales

A. Se hace necesario realizar un analisis de la relacion de las propiedades fisicas de los
suelos y un registro de datos de precipitacion pluvial del departamento de Solola, con
el objetivo de identificar areas susceptibles a deslizamientos; ya que de los tres
departamentos con estudio de suelos es el mas susceptible a dicho desastre y que
mas vidas humanas ha cobrado; ademas de las pérdidas de infraestructura y
econdémica que se ha provocado por dichos eventos.

B. Se hace necesario analizar los usos y utilidad de los estudios semidetallados de los
suelos en los departamentos de Chimaltenango, Solola y Sacatepéquez, con el objetivo
de retroalimentar y fortalecer los préximos estudios de suelos pendientes de realizar.
Dicho andlisis puede realizarse a través de encuestas a usuarios que han sido
capacitados por la DIGEGR-MAGA en el uso y manejo de los estudios; asi como
entrevistas a usuarios que unicamente han solicitado y obtenido una copia de dichos
estudios.

C. Apoyar al Laboratorio SIG con los productos que requieran menor tiempo de entrega y
gue sean de cardcter urgente y de prioridad; pues son solicitudes que se hacen al
Laboratorio SIG, debido a emergencias por desastres naturales o bien son solicitudes
de altas autoridades de estado (presidencia, vice-presidencia, ministros y vice-
ministros); productos que son solicitados para la toma de decisiones estratégicas a

nivel nacional.



27

1.7 Conclusiones y Recomendaciones

1.7.1 Conclusiones

Se identificaron las funciones y productos generados por la DIGEGR, dentro de los cuales
se identificaron los siguientes servicios:

A. Analisis de utilidad y uso de todos aquellos usuarios capacitados por la Direccion en el
manejo y uso de los estudios semidetallados de suelos de los departamentos de
Chimaltenango, Solol4 y Sacatepéquez.

B. Andlisis de utilidad y uso de todos aquellos usuarios no capacitados en el uso de los
estudios semidetallados de suelos que cuentan con copia de dichos estudios.

C. Apoyo en ubicacién geografica de los Centros de Aprendizaje de Desarrollo Rural-

CADER del departamento de Quiché en una capa formato shp.

Asimismo, se identificé el siguiente punto de investigacion:

Analisis de la amenaza a deslizamientos en el departamento de Solol4, durante la tormenta
tropical Stan (Octubre de 2005) y propuesta del manejo de la tierra con base en el estudio
semidetallado de suelos del departamento de Solol4, generado por la DIGEGR-MAGA.

1.7.2 Recomendaciones

A. Elaborar un plan de servicios que contribuya a minimizar las limitantes identificadas
en el diagnéstico.

B. Desarrollar el analisis del uso y utilidad de los estudios semidetallados de suelos al
menos cada dos afos, con el objetivo de no perder contacto con los usuarios de dicho
producto.

C. Ildentificar las areas con amenaza a deslizamientos en el departamento de Solola; ya
gue dicho departamento cuenta con estudio semidetallado de suelos.

D. Plantear propuesta de acciones departamentales que mitiguen las consecuencias de

los deslizamientos en el departamento de Solola.
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CAPITULO I

Andlisis de la amenaza a deslizamientos en el departamento de Solol4, durante la
tormenta tropical Stan (Octubre de 2005) y propuesta de manejo de latierra

Threat analisys of landslides in Solola, during the

tropical storm Stan (October 2005) and proposal of land management
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2 Analisis de la amenaza a deslizamientos en el departamento de Solola,
durante la tormenta tropical Stan (Octubre de 2005) y propuesta de
manejo de la tierra

2.1 PRESENTACION

En el presente trabajo de investigacion, se realizd un analisis de la amenaza a deslizamientos
en el departamento de Solol4, ocurridos durante la Tormenta Tropical Stan (Octubre de 2005)
para lo cual se tom6 como base el Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de
Solol4, elaborado por el MAGA-DIGEGR (2013), asi como los datos oficiales de precipitacion
pluvial de estaciones meteorologicas del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia-INSIVUMEH y la Empresa Municipal de Agua de Guatemala-
EMPAGUA, (El Tablén, ElI Capitdn y Santiago Atitlan, del departamento de Solola y de las
estaciones Balanya y Palama del departamento de Chimaltenango, Chinique, Choaxan,
Sacpulub y Chipac4d del departamento de Quiché, Labor Ovalle del departamento de
Quetzaltenango y Camantulul del departamento de Escuintla); ademas se identificaron las areas
en las que han ocurrido dichos eventos; asi como la probabilidad de que dichos eventos se
repitan y se plantearon lineamientos de manejo que ayuden a la reduccion del riesgo a
deslizamientos en el departamento de Solola.

La metodologia planteada por Mora Castro y Vahrson (1994), la cual incluye el analisis de cinco
indices: relieve relativo, litologia, humedad del suelo, sismos y lluvias intensas. Todo el analisis
fue realizado con el programa ArcGis® y para ello se utilizaron formatos tanto raster como
shapes; con los cuales se obtuvo el mapa de amenaza a deslizamientos del departamento y
realizando un intersecto con la capa de capacidad de uso de los suelos, del estudio
semidetallado de los suelos del departamento de Solola, se definieron las practicas de
conservacion de suelos que se recomienda implementar; asimismo, se recomienda a la
poblacién y autoridades del departamento realizar coordinaciones para organizarse dentro de
las distintas instancias de emergencia, tanto a nivel local como departamental y nacional; esto
con el fin de que reduzca el riesgo de deslizamientos y con ello proteger vidas humanas, asi

como mitigar los impactos en infraestructura y socio-economia de los habitantes del
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departamento; ya que segun el INSIVUMEH (2006), existen antecedentes historicos que desde
el aflo 1900 al afio 2005, han ocurrido tres situaciones parecidas al caso del soterramiento del
Canton Panabaj en el Municipio de Santiago Atitlan, ocurrido el 5 de octubre de 2005. Estos
eventos han sido relacionados con temporadas de fuertes lluvias asociadas a tormentas

tropicales y huracanes.
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2.2 MARCO TEORICO

2.3 MARCO CONCEPTUAL

Segun el Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola (DIGEGR-MAGA
2013), los deslizamientos de tierra son una clase de Movimientos en Masa, que suceden en la
superficie de la tierra, movimientos que se constituyen por suelo, roca y diferentes materiales

gue se encuentran en la superficie terrestre.

2.3.1 Deslizamiento

Segun Mora Chinchilla (2013) los deslizamientos son la principal manifestacién de los

movimientos en masa, los cuales son procesos de la geodindmica externa.

En los materiales desplazados sobreyacen dos sectores distintos. El sector de pérdida que
es el material desplazado que descansa bajo la superficie original del terreno; y el sector
de acumulacion, es el area donde el material desplazado descansa sobre la superficie del
terreno. Segun Mora (2013), los tipos de movimientos de los deslizamientos pueden ser:
caidas, basculamientos, separaciones laterales, deslizamientos o flujos; sin embargo en el
departamento de Solola se presentan mayoritariamente las caidas de rocas, los flujos de
detritos; asi como los de movimientos rotacional y traslacional; mismos que pueden

apreciarse en las figuras de la 4 a la 8.
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Figura 4 Caida de rocas

Fuente: Corpocaldas (2006)

El movimiento de caida de rocas se da en pendientes muy fuertes o escarpadas y se
mueven en caida libre, dando tumbos y rodando ladera abajo; en tanto el movimiento
rotacional se da donde la superficie de ruptura es curva, la masa rota hacia atras

alrededor de un eje paralelo a otra ladera. Lo cual puede apreciarse en la figura 5.

Figura 5 Deslizamiento rotacional

Fuente: Corpocaldas (2006)
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El movimiento translacional se da con una superficie de ruptura mas o menos plana o

suavemente ondulada, tal como se aprecia en la figura 6.

Figura 6 Deslizamiento translacional

Fuente: Corpocaldas (2006)

Los flujos de detritos, son todos aquellos deslizamientos que pueden presentar mas de

un tipo de movimiento. Tal como se aprecia en la figura 7.

Figura 7 Flujo de detritos (San Antonio Palopd)

Fuente: Prensa Libre (2012)
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2.3.2 Partes de un deslizamiento

Segun Varnes (1978), las partes de los deslizamientos se presentan en la figura 8 y se

describen a continuacion.

Corona
Escarpe

principa

Tope

Escarpe

Figura 8 Partes de los deslizamientos

Fuente: Varnes (1978)

2.3.2.1 Corona
Segun Varnes (1978), es el sector de la ladera que no ha fallado y se ubica arriba del

deslizamiento, la cual puede presentar grietas denominadas grietas de corona.

2.3.2.2 Escarpe principal

Segun Varnes (1978), es la superficie de pendiente muy fuerte, localizada en el limite
del deslizamiento, la cual es originada por el material desplazado de la ladera. Sin
embargo si el escarpe se proyecta bajo el material desplazado, se obtiene la superficie

de ruptura.

2.3.2.3 Escarpe menor
Segun Varnes (1978), es la superficie de pendiente muy fuerte en el material desplazado

y producida por movimiento diferencial dentro de este material.

2.3.24 Punta de la superficie de ruptura
Segun Varnes (1978), es la interseccion que ocasionalmente esta cubierta, de la parte

baja de la superficie de ruptura y la superficie original del terreno.
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2.3.25 Cabeza
Segun Varnes (1978), es la parte superior del material desplazado a lo largo de su

contacto con el escarpe principal.

2.3.2.6 Tope
Segun Varnes (1978), es el punto mas alto de contacto entre el material desplazado y el

escarpe principal.

2.3.2.7 Cuerpo principal
Segun Varnes (1978), es la parte del material desplazado que sobreyace la superficie

de ruptura localizada entre el escarpe principal y la punta de la superficie de ruptura.

2.3.2.8 Flanco

Segun Varnes (1978), se refiere al lado del deslizamiento.

2.3.2.9 Pie
Segun Varnes (1978), es la porciéon de material desplazado que descansa ladera abajo

desde la punta de la superficie de ruptura.

2.3.2.10 Dedo
Segun Varnes (1978), es el margen del material desplazado mas distante del escarpe

principal.

2.3.2.11 Punta

Segun Varnes (1978), es el punto en el pie mas distante del tope del deslizamiento.

2.3.2.12 Ruptura en avance
Segun Varnes (1978), ampliacion del deslizamiento en la direcciéon del movimiento y en
caso de que la ampliacion se dé en ambas direcciones, se le denomina término

progresivo.
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2.3.3Tipos de materiales
Los deslizamientos involucran desplazamientos tanto de roca como suelo, o bien puede

ser una combinacion de roca y suelo (Mora, 2013).

2.3.4 Causas vinculantes con la generaciéon de deslizamientos
Las causas vinculantes segun el Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento
de Solola (MAGA-DIGEGR, 2013), establece que sobresalen y se establecen en cuatro

temas, que se detallan a continuacion.

2.3.4.1 Geoldgicas y geomorfoldgicas
En este se establece el tipo de rocas y su fracturamiento, asi como la densidad de fallas,
geoformas, sismicidad, pendientes, espesor, tipo y clase de recubrimiento superficial.

Estos factores tienen una ponderacién de 35% en la ocurrencia de deslizamientos.

2.3.4.2 Suelos

En este factor debe tomarse en cuenta el tipo y grado de desarrollo; asi como espesor,
granulometria, grado de cohesién, resistencia al corte, permeabilidad, retencion de
humedad, contenido de materiales, organicos, discontinuidades entre los materiales y si
influyen en la conduccion del agua. Este factor tiene una ponderaciéon del 15% en la

ocurrencia de los deslizamientos.

2.3.4.3 Antrépicas
Este factor comprenden la cobertura, uso y manejo de las tierras, impacto de obras
civiles y culturales. Este factor tiene una ponderacion del 15% en la ocurrencia de los

deslizamientos.

2.3.4.4 Climaticas

Distribucién de la precipitaciéon pluvial en el afio, épocas de concentracién, agresividad
de las lluvias, relacién entre su intensidad y duracién. La precipitacion pluvial ha sido
considerada una variable dinamica, comparada con las anteriormente descritas y es
importante resaltar que se ha conceptualizado como condicionante del fenédmeno de
deslizamiento por lo que tiene una ponderacién del 35% en la ocurrencia de los

deslizamientos.
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2.3.5Precipitacion pluvial
Parte importante del ciclo hidrologico, generada cuando las nubes alcanzan un punto de
saturacion y las gotas de agua aumenta de tamafo hasta alcanzar el punto en que se

precipitan por la fuerza de gravedad (Instituto Meteorologico Nacional, 1994).

2351 Método Gumbel

Se utiliza para calcular el valor maximo que se requiere determinar para un
determinando periodo de retorno y se determina por medio de la siguiente expresion:
X=Xm+DX=Xm+Kk.Sn1

Donde:

X: Valor maximo de precipitacion para un periodo de retorno T.
Xm: Media de la serie de valores maximos
D x: Desviacion respecto a la media, que se estima mediante el producto k . S n-1
K: Factor de frecuencia, que indica el nimero de veces de desviacion tipica en que
el valor extremo considerado excede a la media de la serie.

S n-1: Desviacion estandar, desviacion tipica de los valores extremos.

El valor de la variable “K” se estima a partir del conocimiento del periodo de retorno
en afos y del nimero de afos disponibles en la serie. Asi:
k = (Y1-Yn) /Sn

Donde:

YT: Variable de Gumbel para el periodo de retorno T. Se determina a partir del
valor del periodo de retorno. El valor se puede obtener de la tabla adjunta.

Yt =-In In (T/T-1).

Yn : valor que se obtiene a partir del niumero de afios de la serie, mediante tablas.

Sn: valor que se obtiene a partir del nUmero de afos de la serie, mediante tablas.
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2.3.6 Riesgo

Es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre; ya que la amenaza o
vulnerabilidad no representa un peligro por separado; sin embargo se unen se convierten
en un riesgo; por lo que puede decirse que la suma de la amenaza y la vulnerabilidad tiene
como resultado el riesgo (Soldano, 2009).

2.3.7 Amenaza
Es la presencia de un fenémeno natural o causado por las actividades humanas que pone

en peligro un conjunto de personas o el entorno ambiental (Soldano, 2009).

2.3.7.1 Tipos de amenaza:

Pueden ser naturales (causados por fenémenos naturales), socio-naturales
(causados por fenbmenos naturales pero interviene la mano del hombre en su
ocurrencia e intensidad) o antropicas (modificaciones de la naturaleza provocadas

directamente por la mano del hombre.

2.3.7.2 Clasificacion de amenaza
Alta (areas afectadas con mayor intensidad), media (areas afectadas con mediana

intensidad) y baja (afectacidén con intensidad es baja).

2.3.8 Vulnerabilidad
Susceptibilidad de los sistemas naturales, sociales o econémicos al impacto de un peligro

natural o bien inducido por el hombre (Soldano, 2009).

2.3.9 Huracan

Manifestacion violenta del clima con lluvias intensas y vientos que superan los 119
Km/hora, se originan de aire caliente y humedo que viene del océano e interacciona con
aire frio; por lo que las corrientes giran y se trasladan en una hora de 10 Km a 50 Km, en

un area de influencia de 100 Km de diametro (Instituto Meteorologico Nacional, 1994).
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2.3.10 Tormenta Tropical
Fendbmeno meteorologico que alcanza vientos que van desde 63 a 118 Km/ hora;

provocando fuertes vientos y abundantes lluvias (Instituto Meteorologico Nacional, 1994).

2.3.11 Tormenta
Es un fendmeno que se produce en la atmdésfera en presencia conjunta y proxima de dos
masas de aire con diferentes temperaturas y se producen fuertes truenos acompafnados

de lluvias fuertes (Instituto Meteorolégico Nacional, 1994).
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2.4 MARCO REFERENCIAL

La investigacion se realizo en el departamento de Solola, ubicado en la region Sur-occidente del
pais, colinda al norte con los departamentos de Totonicapan y Quiché, al sur con Suchitepéquez,

al este con Chimaltenango y al oeste con Suchitepéquez y Quetzaltenango.

2.4.1 Localizacion y extension del departamento de Solola

El departamento de Solola se sitia a 140 Km de la ciudad de Guatemala; la mayor parte
del territorio departamental se ubica sobre la Sierra Madre, con paisajes caracteristicos en
los que figuran los volcanes de Atitlan (3,537 msnm), Toliman (3,158 msnm) y San Pedro
(3,020 msnm). El departamento de Solola tiene una extension territorial, incluyendo el Lago
de Atitldn de 1,166.80 Km?; (segun el Diccionario Geografico del Instituto Geografico
Nacional).

En la figura 9, se presenta el mapa base del departamento de Solol4, en el cual se puede

apreciar la cantidad de areas pobladas que estan en el departamento.
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Figura 9 Mapa base del departamento de Solola
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Asimismo se aprecia que 10 de las 19 cabeceras municipales, tienen acceso tanto por via
terrestre como acuatica, siendo estas: Santa Cruz La Laguna, San Marcos La Laguna, San
Pablo La Laguna, San Juan La Laguna, San Pedro La Laguna, Santiago Atitlan, San Lucas

Toliman, Panajachel, Santa Catarina Palopé y San Antonio Palopd.

2.4.2 Division politico-administrativa
Segun el Decreto 70-86 del Congreso de la Republica (1986), el pais se divide en 8
regiones y en laregion Suroccidental se ubica el departamento de Solola, el cual tiene 19

municipios, los cuales se detallan en el cuadro 1.

Cuadro 1 Divisién politico-administrativa municipal del departamento de Solola
Coédigo Municipal Nombre de Municipio Extension en Km? % de Area
701 Solola 151.88 13.0
702 San José Chacaya 15.84 1.4
703 Santa Maria Visitacion 20.83 1.8
704 Santa Lucia Utatlan 51.24 4.4
705 Nahuala 186.84 16.0
706 Santa Catarina Ixtahuacan 190.41 16.2
707 Santa Clara La Laguna 14.41 1.2
708 Concepcidn La Laguna 15.03 1.3
709 San Andrés Semetabaj 53.15 4.6
710 Panajachel 7.75 0.7
711 Santa Catarina Palop6 4.75 0.4
712 San Antonio Palop6 26.21 2.2
713 San Lucas Toliman 73.94 6.3
714 Santa Cruz La Laguna 11.31 1.0
715 San Pablo La Laguna 6.16 0.5
716 San Marcos La Laguna 9.22 0.8
717 San Juan La Laguna 37.30 3.2
718 San Pedro La Laguna 50.83 4.4
719 Santiago Atitlan 116.30 10.0
Sin codigo Lago Atitlan 123.40 10.6
TOTAL DE AREA 1,166.80 100.0

Fuente: Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola
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2.4.3 Aspectos biofisicos del departamento de Solola

243.1 Clima

En la parte norte del departamento predominan temperaturas que van desde los 8 a
los 15.5°C, en la region central, la temperatura oscila entre15.0 a 18.5°C; mientras
gue la parte sur del departamento tiene temperaturas de 18.0 a 23°C. Respecto a las
precipitaciones medias anuales varian de 1,000 a 1,600 mm y generalmente se
presentan desde mediados de abril hasta mediados de noviembre (MAGA-DIGEGR,
2011).

2.4.3.2 Geomorfologiay paisajes identificados

El departamento se encuentra ubicado en la geoestructura Tierras Altas Volcanicas y
en el Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola (MAGA, 2013)
a través de fotoanalisis se determinaron tres tipos de paisajes: Montafa
volcanoerosional con una extension de 91,164 ha (78.1% del area del departamento).
El paisaje Altiplano hidro-volcéanico con una extension de 9,355 ha (8.0%) y la region
Pie de monte hidro-volcanico tiene una extension de 3,821 ha (3.3%). Es importante
resaltar que el 10.6% del area departamental equivalente a 12,340 ha, lo ocupa el

Lago de Atitlan enclavado en el paisaje Montafia volcanoerosional.

2.4.3.3 Geologia del departamento

La composicion geoldgica del departamento de Solol4, en el Estudio Semidetallado
de los Suelos del departamento de Solold (MAGA-DIGEGR, 2013), ha sido analizada
a partir de los mapas geologicos del departamento de Solola a escala 1:50,000 (IGN,
2008) y a escala 1:250,000 (IGN, 1993). Esto se realizo6 debido a que el 80.2% del
area departamental contaba con la referencia de estudio geoldgico a semidetalle
(1:50,000); mientras que el 9.2% Unicamente se cuenta con informacién a escala
1:250,000. Es importante resaltar que el 10.6% del area departamental la ocupa el

Lago de Atitlan.

A continuacién se detalla la informacién sobre el 80.2% del area del departamento, la
cual fue analizada a una escala de semidetalle. El 31.74% del territorio departamental
equivalente a 37,036 ha corresponde a piroclastos. El 29.66% con 34,607 ha
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corresponde a flujo de lava, piroclastos y lodo asociados con complejos estrato
volcanicos. El 9.49% lo ocupan las rocas graniticas con un total de 11,077 ha, el
5.28% corresponde a tobas con 6,165 ha. El 2.55% corresponde a sedimentos de
rellenos de calderas con 1,212 ha; el 1.04% corresponde a aluvién pémez con 373
ha; el restante 0.45% lo componen metasedimentos, brechas intrusivas, diques
anuales félsicos y, carbonatos (MAGA-DIGEGR, 2013), tal como se presenta en la

figura 10.
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Del 9.2% del area estudiada a escala 1:250,000, el 8.1% corresponde a rocas volcénicas sin

dividir, el 1.1% a pomez y el restante 0.01% corresponde a sedimentos volcano-clasticos.

2.4.3.4 Suelos del departamento de Solola
Respecto a la clasificacion de suelos a nivel de orden del departamento de Solola, el
orden Andisol el que tiene mayor cobertura en el departamento con un 46.60% del area
total departamental correspondientes a 54,382 ha; el segundo principal orden que se
identifica en el departamento es el Inceptisol con un 29.98% de cobertura departamental
equivalente a 34,975 ha, le sigue el orden Molisol con 8.46% del departamento y 9,868
ha y el orden con menor area departamental es el Entisol con 2.34% del area y 2,732

ha, tal como se aprecia en la figura 11.
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Respecto a la cobertura vegetal y uso de la tierra, el 37.37% de la cobertura
departamental equivalente a 41,279 ha lo ocupan los bosques naturales, siendo los

bosques de tipo latifoliado y mixto los predominantes, tal como se observa en la figura
12. (MAGA-DIGEGR, 2012).
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2.5 OBJETIVOS

2.6 General

Analizar los deslizamientos registrados en el departamento de Solola, asociados a la
precipitacion pluvial de la tormenta Stan (Octubre 2005), identificando las caracteristicas
similares de los suelos en que se presenté dicho fendmeno natural y ante posibles reincidencias
por efecto de eventos maximos, proponer lineamientos de manejo para la reduccién de riesgos

a dichos eventos.

2.7 Especificos

2.7.1 Analizar y describir los deslizamientos registrados en el departamento de Solola,

durante la tormenta Stan (Octubre 2005).

2.7.2 ldentificar caracteristicas similares de los diversos suelos en los que han ocurrido

deslizamientos.

2.7.3 Analizar detalladamente los registros de datos de precipitacion pluvial, en el
departamento de Solol4, durante la tormenta Stan, para identificar las condiciones

maximas probables en el area.

2.7.4 ldentificar las areas bajo amenaza por deslizamientos del departamento de Solola.

2.7.5 Proponer lineamientos de manejo de las areas bajo amenaza de deslizamientos

gue ayuden a reducir los efectos de estos en el departamento de Solola.

2.8 HIPOTESIS

Los deslizamientos en el departamento de Solola estan asociados a las caracteristicas de los

suelos y a la precipitacion pluvial de tormentas maximas.



55

2.9 METODOLOGIA

2.9.1 Materiales a utilizar

Los materiales utilizados para la investigacion, fue de cardcter oficial, en tres temas
especificos:

a) Registros de deslizamientos en el departamento de Solola

b) Caracteristicas de los suelos del departamento de Solola

c) Precipitacién pluvial

Para los registros de deslizamientos, se conto con la informacién del Mapa del Uso Actual
del Departamento de Solola, en el que se han identificado 4,037 poligonos con cicatrices
de deslizamientos, que van desde 0.02 a 93.27 ha, con un total de 2,966.50 ha afectadas
por deslizamientos (MAGA-DIGEGR, 2012); mismos que fueron provocados por la

tormenta Stan de octubre de 2005.

Para el tema de las caracteristicas de los suelos se utilizoé el Estudio Semidetallado de los
Suelos del Departamento de Solola, generado por la (MAGA-DIGEGR, 2013).

En el caso de la informacién de precipitacion pluvial, se gestioné ante el INSIVUMEH, las
bases de datos de precipitacion pluvial (diaria y mensual) del periodo de 1995 a 2005 de
las estaciones meteorolégicas: El Tablén, El Capitan y Santiago Atitlan, del departamento
de Solola y de las estaciones Balanya y Palama de Chimaltenango, Chinique, Choaxan,
Sacpulub y Chipaca de Quiché, Labor Ovalle de Quetzaltenango y Camantulul de

Escuintla.



56

2.10 PROCESO METODOLOGICO
El proceso metodolégico para el desarrollo de la presente investigacion se detalla a

continuacion:

2.10.1 Analisis y descripcion de los deslizamientos registrados en el departamento

de Solola durante la tormenta Stan (Octubre 2005)

Para realizar la descripcion de los deslizamientos registrados en el departamento de Solola

durante la tormenta Stan, se realizaron los siguientes pasos:

Con el programa Arc-Gis® se afadié la capa de uso del suelo del departamento de Solola
de la MAGA-DIGEGR (2013); cicatrices que se formaron producto de la tormenta Stan de
octubre de 2005. Con dicha capa se ubicaron las areas de deslizamientos en todo el

departamento, lo que permiti6 identificar el tamafio de deslizamiento.

2.10.2 Identificacion de caracteristicas similares de los diversos suelos en los que

han ocurrido deslizamientos en el departamento de Solola

Para realizar la identificacion de caracteristicas similares de los suelos en los que han
ocurrido deslizamientos se realizaron los siguientes pasos:

A. A la capa de clasificacion taxondmica de los suelos del Estudio Semidetallado de
los Suelos del Departamento de Solola de la MAGA-DIGEGR (2013) se le realiz6 un
intersecto con la capa de poligonos de deslizamientos.

B. Se identificaron las caracteristicas similares en textura, estructura y origen de
formacion de los diversos suelos en los que han ocurrido los deslizamientos en el
departamento.

C. Se export6 la capa de deslizamientos con todas aquellas caracteristicas similares
de los suelos en los que han ocurrido deslizamientos, en el departamento, la cual
se denomind “Coinci_Sue”, con la cual se realizé el mapa de caracteristicas

similares de suelos en las areas de deslizamientos.
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2.10.3 Analisis de precipitacion pluvial de las once estaciones meteorologicas del
departamento de Solola y aledafias al mismo

Para realizar el andlisis de la informacion de precipitacion pluvial, se contd con las bases
de datos de precipitacion pluvial diario y mensual de las estaciones meteorolégicas El
Tablon, ElI Capitdn y Santiago Atitlan, del departamento de Solola y de las estaciones
Balanya y Palama de Chimaltenango, Chinique, Choaxan, Sacpulub y Chipaca de Quiché,
Labor Ovalle de Quetzaltenango y Camantulul de Escuintla y se realizaron los siguientes

pasos:

A. Con la base de datos de precipitacion pluvial diaria facilitada por el INSIVUMEH, se
obtuvieron los datos de la precipitacion pluvial diaria maxima por afio del periodo de
1995 al afio 2013 y posteriormente se realizo el calculo matematico por medio del
cual se obtuvieron las probabilidades de ocurrencia del evento en periodos de 2, 5,
10, 25, 50 y 100 afios, segun la estimacion de Gumbel.

B. Con ayuda del programa ArcGis® se realizé la interpolacion de la precipitacion
pluvial maxima esperada para un periodo de retorno de 100 afios, obteniendo asi el
mapa indice de lluvias intensas.

C. El raster de interpolacion de lluvia maxima esperada para un periodo de retorno de
100 afos, se exportd y luego se agregaron los datos del factor de Gumbel para
establecer cuales son las condiciones méximas probables de que se repita el evento
en el area, en las categoria de 5, 10, 25 y 50 afios de retorno.

Con esta Ultima capa se analizaron las caracteristicas de precipitacion pluvial y la
probabilidad de ocurrencia de dicho evento con el apoyo del factor de Gumbel; para ello se
elaboraron mapas de probabilidad de ocurrencia de tormentas maximas del departamento
de Solola a 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios.
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2.10.4 Identificacion de las areas bajo amenaza por deslizamientos en el
departamento de Solola

Para determinar dichas areas en el departamento, se utilizé el método propuesto por Mora
y Vahrson (1994), por medio del cual se pondera a los factores que podrian incidir en las
remociones de areas, para posteriormente realizar un mapa de amenaza donde se indique

la susceptibilidad de cada unidad de area.

Para realizar la identificacion de dichas areas se trabaj6 a una escala de 1:50,000
realizando un “analisis paramétrico” en el cual se estima a través de la siguiente formula:
Ar=(Rr*L*H) (S+LI)

Donde:

Ar = Amenaza por remociones

Rr = indice de influencia del relieve relativo

L = indice de influencia de condiciones litologicas

H = indice de influencia de la humedad usual del suelo
S = Indice de influencia de la intensidad sismica maxima

LI = indice de influencia de la intensidad de lluvias

2.104.1 indice de Relieve Relativo (Rr)
Mide la rugosidad del terreno para lo cual mide la mayor diferencia de elevacion en cada
unidad de &rea del terreno; a traves la formula siguiente:
Rr = (dh) / (A)
Donde:
dh = Mayor diferencia de elevacion
A = Area

Dado que la escala de trabajo es 1:50,000 las unidades resultantes de la formula anterior
son m/Km?2. Los resultados obtenidos se agruparon en 6 clases, mismos que se aprecian

en el cuadro 2.
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Cuadro 2 Clasificaciéon de valores de relieve relativo y valores paramétricos asignados
Relieve Relativo Calificativo Valor del pardmetro (Rr)

0-75 Muy bajo 0

76 - 175 Bajo 1

176 — 300 Moderado 2

301 -500 Mediano 3

501 - 800 Alto 4

> 800 Muy Alto 5

Fuente: Moray Vahrson, (1994)

El indice de relieve relativo, se elabord con el programa ArcGis®, a través de la herramienta
“createfishnet” (red de pesca) y la capa de indice litolégico; teniendo como resultado otra
capa con una grilla de 1 km?, luego se le colocé un id a cada celda para realizar una
estadistica con el modelo de elevacion, a través de la herramienta “zonal statistics table”
(tabla de zona estadistica). A la tabla resultante se le realizd un “join” (unién) con la capa
de la grilla y el id (cédigo). Finalmente, se agregd una columna en la cual se realiz6 la
diferencia de alturas, las cuales se dividieron en 1 km2 y se clasificaron de acuerdo al

cuadro 2.

2.10.4.2 indice Litologico (L)

Este factor es muy importante debido a que dependiendo de los materiales formadores de
los suelos, asi sera la susceptibilidad a removerse; sin embargo es el mas dificil de evaluar
debido a la carencia de datos geotécnicos cuantitativos; aun asi se puede estimar valores
a partir del tipo de litologia y las caracteristicas fisico-mecanicas de las distintas unidades
de suelo y definiendo en forma subjetiva para cada area de estudio una tabla con

calificativos y valores utilizados los cuales se presentan en el cuadro 3.
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Cuadro 3 indices litologicos y calificativos respectivos
indice Litologico (L) Calificativo
1 Bajo
2 Moderado
3 Mediano
4 Alto
5 Muy Alto

Fuente: Moray Vahrson, (1994)

El indice litolégico, se estimo con base a los materiales parentales identificados en la capa
Coinci_Sue, la cual permite identificar las caracteristicas similares de los suelos en areas
de deslizamientos; para posteriormente ser calificados con base al cuadro 3 y con el

programa ArcGis® se elabor6 el mapa de indice litologico.

2.10.4.3 indice de la Humedad del suelo (H)

El indice de humedad del suelo en este estudio, se elabord partiendo de la premisa de que
segun Mora Castro y Vahrson, los valores de EVT para Centro América son de 125 mm
mensuales; informacion con la que se construyeron los cuadros 4 y 5. Con la informacién
de precipitacion pluvial facilitada por el INSIVUMEH se calcul6 la precipitacion promedio
mensual de cada estacién; informacién que fue interpolada y luego se calificd con el cuadro
4.

Cuadro 4 Calificacion de los promedios mensuales de precipitacion pluvial
Precipitacion promedio (mm/mes) Calificativo
< 125 0
125 - 250 1
> 250 2

Fuente: Moray Vahrson, (1994)

Posteriormente se le sumaron los valores de cada mes, para obtener un valor acumulado
y calificarlo con los valores del parametro H del cuadro 5 y se elabor6 el mapa de indice

de humedad del suelo
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Cuadro 5 Calificacion del factor humedad (H)
Valor acumulado Calificativo Valor del parametro (H)
0-4 Muy bajo 1
5-9 Bajo 2
10-14 Medio 3
15-19 Alto 4
20-24 Muy Alto 5

2.10.4.4

Fuente: Moray Vahrson, (1994)

indice de actividad sismica (S)

En este factor se realizé un analisis retrospectivo de la actividad sismica del area de

estudio, para determinar el potencial de generacién de remociones en masa por sismos.

En el cuadro 6, se han definido 10 clases (pesos relativos) para cada situacioén especifica

de intensidad segun escala de Mercalli Modificada (IMM) y el valor del factor respectivo.

Cuadro 6 Calificacion del factor sismicidad (S)

IMM Calificativo Valor de S
I Leve 1
v Muy bajo 2
\% Bajo 3
\ Moderado 4
W Medio 5
VI Elevado 6
IX Fuerte 7
X Bastante fuerte 8
Xl Muy fuerte 9
Xl Extremadamente fuerte 10

Fuente: Moray Vahrson, (1994)

El indice de actividad sismica en este estudio, se elaboro a traves del registro de sismos

ocurridos en el periodo de 1984 a 2013, los cuales fueron facilitados por el INSIVUMEH.

Dichos sismos fueron calificados de acuerdo al cuadro anterior y georeferenciados a través

del programa ArcGis®, para posteriormente realizar “buffer” en las areas aledanas a los

sismos, las cuales abarcaran radios (distancias en kilometros) definidos por el personal
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especializado del INSIVUMEH; posteriormente se unieron las areas de los sismos y se

utilizé la herramienta “dissolve” (disolver) para obtener el mapa de indice de sismos.

2.10.4.5

Este indice puede calcularse a través de varios métodos; por lo que para este estudio se

indice de las lluvias intensas (LI)

calculé la precipitacion maxima esperada para un periodo de retorno de 100 afios, por el
método de Gumbel, para las 11 estaciones meteoroldgicas de influencia; dato que fue
interpolado a través del programa ArcGis® y posteriormente se calificé acorde al cuadro 7,

con el que se obtuvo el mapa de indice de lluvias intensas.

Cuadro 7 Clasificacion de los valores de lluvias maximas
Lluvia maxima n> 10 afios Tr=
e Calificativo Valor del parametro (LI)
<100 Muy bajo 1
101 - 200 Bajo 2
201 - 300 Medio 3
301 - 400 Alto 4
>400 Muy Alto 5

Fuente: Moray Vahrson, (1994)

2.10.4.6

La combinacién de los factores anteriores, aplicados en la ecuacion del inciso 7.2.4, facilita

Valores de los niveles y clases de amenaza

una serie de clases que reflejan la amenaza de remociones en masa para cada area y en

el cuadro 8 se muestra la clasificacién de amenaza que puede ser utilizada para cada area

especifica.
Cuadro 8 Clasificacion de la amenaza de deslizamientos
Ponderacion de amenaza Clase Grado de amenaza

0-5 I Muy bajo

6—31 I Bajo
32-161 1] Moderado
162 — 512 v Mediano

513 - 1249 Vv Alto
> 1250 Vi Muy Alto

Fuente:

Moray Vahrson, (1994)
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Para la identificacion de areas con amenaza a deslizamientos, se realizo la operacion
matematica de la formula por medio de la herramienta “raster calculator” (calculadora de
raster) del programa ArcGis®, en la cual se operaron los mapas en formato raster de indice
de relieve relativo, indice litolégico, indice de humedad del suelo, indice de actividad
sismica e indice de lluvias intensas; resultado que se calific6 de acuerdo al cuadro 8 y se
obtuvo el mapa de &reas con amenaza a remociones en masa o deslizamientos. Con dicho
mapa se identificaron todas aquellas areas susceptibles a deslizamientos y con la
informacion obtenida de los datos de Gumbel se estimé la probabilidad de ocurrencia de

dichos eventos provocados por tormentas maximas.

2.10.5 Propuesta de lineamientos de manejo parareduccion de riesgo y amenaza a

deslizamientos en el departamento de Solola

Identificadas las areas susceptibles a deslizamientos, se realizd una propuesta de
lineamientos para reducir la amenaza a dichos eventos; la cual mitigara las consecuencias

de los deslizamientos en el departamento de Solola.
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2.11 RESULTADOS

Los resultados obtenidos a través de la utilizacién de la metodologia anteriormente descrita se

presentan a continuacion:

2.11.1 Analisis y descripcion de los deslizamientos registrados en el departamento de
Solola durante la tormenta Stan (Octubre 2005)

Segun la informacion de la fotografia area del afio 2006 (MAGA-DIGEGR, 2011), en el

departamento de Solola, se encuentran cicatrices de deslizamientos con un total de 2,966 ha

(MAGA-DIGEGR, 2013); mismas que fueron ocasionadas por el paso de la Tormenta Tropical

Stan de octubre de 2005. Y en total se identificaron 4,037 poligonos con extensiones que van

desde 0.02 a 93.27 ha.

Respecto al tipo de deslizamiento se presentan, el de tipo traslacional ya que las ortofotos
indican que hubo un movimiento paralelo a la superficie; ademas se presentan los movimientos
por fracturamiento cortante o producido por tensiones en lugares con pendientes fuertes; asi
como los flujos de detritos caracteristicos en los volcanes de Atitlan, Toliman y San Pedro; entre
los cuales figura el deslizamiento que soterr6 al Cantén de Panabaj y afectacién del Cantén de
Tzanchag (2006).

En este estudio, los deslizamientos fueron agrupados por extension, abarcando 475 ha,
correspondiente al 16% del area total de deslizamientos, todos aquellos que tienen una
extension menor a 0.5 ha; en tanto los deslizamientos que tienen una extension de 0.51 a 1.0
ha, abarcan un total de 342 ha, equivalentes al 12% del area total de los deslizamientos. Los
deslizamientos que tienen una extension de 1.01 a 5.0 ha son los que cuentan con mayor
cobertura, con un total de 1,033 ha correspondiente al 35% del area total de deslizamientos; en
tanto los deslizamientos que tienen extensiones de 5.01 a 10.0 ha cuentan con 515 ha
equivalentes al 17% y los deslizamientos mayores de 10.0 ha cuentan con 600 ha equivalentes

al 20%; lo cual puede apreciarse en las figuras de la 13 ala 17.
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Fuente: MAGA-DIGEGR 2011
Figura 13 Mapa de deslizamientos menores a 0.5 ha.
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Figura 14 Mapa de deslizamientos de 0.5a 1.0 ha
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Figura 15 Mapa de deslizamientos de 1.0 a 5.0 ha
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Figura 16 Mapa de deslizamientos de 5.0 a 10.0 ha
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Figura 17 Mapa de deslizamientos mayores de 10.0 ha




70

Al apreciar las figuras de la 13 a la 17, se puede observar que el tipo de deslizamiento no es
influyente en la extension del mismo, ya que en todas las categorias de extensién de area, se

encuentran presentes los tres tipos de deslizamientos identificados en el area.

2.12 Identificacién de caracteristicas similares de los diversos suelos en los que han

ocurrido deslizamientos en el departamento de Solola

Al realizar la identificacion de caracteristicas similares en los suelos que han ocurrido
deslizamientos durante la Tormenta Tropical Stan, en el departamento de Solola; se puede
apreciar que el 56% del area de deslizamientos poseen un drenaje externo medio o rapido, en

tanto que el drenaje interno es moderado en un 53%.

Asimismo el 97% del area de los deslizamientos se encuentra en un régimen de humedad Ustico,
en el que es caracteristico que los suelos estén secos por un espacio de 90 dias y 180 dias

humedos.

El 43% del area de deslizamientos se ubica dentro del bosque humedo Montano Bajo
Subtropical, el cual segun De La Cruz (1982) cuenta con bosque latifoliado y conifero, con
especies indicadoras de encino (Querchus spp.) asociadas a pino triste (P. pseudostrobus) y
pino macho (Pinus montezumae); ademas de aliso (Alnus jorullensis) duraznillo (Ostrya spp.)

mezché (Carpinus spp.) y capulin (Prunus capuli).

El 64% del area de los deslizamientos se ubica sobre materiales piroclasticos no consolidados
(ceniza- pomez y tefra-ceniza-pémez) los cuales presentan depdsitos de forma irregular; por lo

que son sueltos y de facil desplazamiento.

Ademas se identificd que el 48% del area de los deslizamientos se ubica en un relieve de filas y
vigas, en donde la viga corresponde al eje mayor de la cima y se encuentran compuestas por
rocas igneas extrusivas o por piroclastos no consolidados. Las filasy vigas pertenecen al paisaje

de montafa volcanoerosional, que agrupa a todas las geoformas determinadas por volcanismo.
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El 38% del area de los deslizamientos se ubica en suelos de orden Andisol, los cuales son de
densidad aparente baja y de baja retencién de humedad. En tanto que el 27% se encuentra en
areas denominadas en el estudio como “no suelo” caracteristicas de lava volcanica y coladas de
lava; en tanto el 27% se ubica en suelos de orden Inceptisol que se caracterizan por ser suelos

gue tienen incipiente desarrollo en su estructura y de poco espesor.

Los usos identificados en las areas de deslizamientos son agricultura (34%), agroforesteria
(15%) y conservacion (13%). Sin embargo las clases agroldgicas (USDA) dominantes son la
VIII (67%) y le sigue la clase VII (22%); clases que deben estar reservadas para actividades de

conservacion y forestales.

En las areas de deslizamientos, segun el grado de erosion el 33% presenta erosion severay el
26% con presencia de erosibn moderada; respecto a la clase de erosion el 71% del area
presenta una clase de erosion hidrica pluvial-fluvial; en el tipo de erosion el 41% del area de

deslizamientos reporta erosion laminar y el 31% erosion de tipo surcos.

2.13 Analisis de precipitacion pluvial del departamento de Solola

Para el andlisis de la informacion de precipitacién pluvial, se cont6 con las bases de datos de
precipitacion pluvial diario y mensual de las estaciones meteorolégicas El Tablon, El Capitan y
Santiago Atitlan, del departamento de Solola y de las estaciones Balanya y Palama de
Chimaltenango, Chiniqgue, Choaxan, Sacpulub y Chipacd de Quiché, Labor Ovalle de

Quetzaltenango y Camantulul de Escuintla.

Con la informacion de precipitacion pluvial diaria maxima del afio 2005 se interpolaron los valores
de las 11 estaciones meteorolégicas, con las cuales se obtuvo que el 63.3% del area del
departamento presentd lluvias, que oscilaron en un rango de 131 a 175 mm; rango considerado
por Mora y Vahrson (1994), como “Alto”; en tanto el 14.85% del area del departamento tuvo
precipitaciones pluviales arriba de los 175 mm de precipitacion pluvial; rango considerado por

Mora Castro y Vahrson como “Muy Alto”; lo cual puede observarse en el cuadro 9.
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Cuadro 9 Precipitacién pluvial diaria maxima del afio 2005 del departamento de Solola

Freepractn s dare Tcattcano [ A we | w
<50 Muy bajo 1 0.0 0.0
51-90 Bajo 2 758.2 0.7

91-130 Medio 3 12,412.3 10.6

131 -175 Alto 4 73,869.3 63.3

> 175 Muy alto 5 17,300.2 14.8

Lago de Atitlan No aplica No aplica 12,340.0 10.6

TOTAL 116,680.0 100.0

Fuente: Propia con Clasificacién Mora y Vahrson 1994

En el area que se reportan precipitaciones pluviales arriba de 175 mm, se ubica el Cantén
Panabaj del municipio de Santiago Atitlan, en el cual segun la Fundacion de Antropologia
Forense de Guatemala-FAFG (2006), recuper6 106 cuerpos de los cuales se identificaron a 102
victimas; posterior al paso de la Tormenta Tropical Stan.

La distribucion de las areas de precipitacion pluvial diaria maxima del afio 2005 del departamento

de Solol4, se aprecia en la figura 18.
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Figura 18 Mapa de precipitacion pluvial maxima del afio 2005
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Tal como se aprecia en la figura 15, el 63.3% del departamento tuvo precipitaciones pluviales
que oscilaron entre 131 y 175 mm por dia; en tanto el 14.6% reportd precipitaciones superiores

a los 175 mm; encontrandose dentro de esta area el Cantén de Panaba.

Asimismo, con la informacién de precipitacion pluvial diaria méxima por afio, se calculé el factor
de Gumbel, que estima las condiciones maximas probables de que se repita un evento en el
departamento de Solola; para lo cual se estimé una tasa de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios,
para cada estacion meteoroldgica y con la informacion obtenida de los cuadros del 10 al 20, se
realiz6 la interpolacion de la precipitacion pluvial, lo cual se ve reflejado en las figuras de la 19 a
la 23.

En el cuadro 10, se presenta la estimacion de probabilidad ocurrencia de un evento maximo de

la estacion de Santiago Atitlan.

Cuadro 10 Probabilidad de ocurrencia de un evento maximo en la estacién Santiago Atitlan

Tiempo de Retorno Precipitacion Pluvial esperada Probabilidad
5 133.82 0.8
10 169.54 0.9
25 214.66 0.96
50 248.14 0.98
100 281.37 0.99
Fuente: Propia

En el cuadro 11, se presenta la estimacion de probabilidad ocurrencia de un evento maximo de

la estacion de El Tablon.

Cuadro 11 Probabilidad de ocurrencia de un evento méaximo en la estacion El Tablon
Tiempo de Retorno Precipitacion Pluvial esperada Probabilidad
5 138.33 0.8
10 176.54 0.9
25 224.81 0.96
50 260.63 0.98
100 296.17 0.99

Fuente: Propia
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En el cuadro 12, se presenta la estimacion de probabilidad ocurrencia de un evento méaximo de

la estacion de El Capitan.

Cuadro 12 Probabilidad de ocurrencia de un evento maximo en la El Capitan
Tiempo de Retorno Precipitacion Pluvial esperada Probabilidad

5 172.23 0.8

10 230.55 0.9

25 304.24 0.96

50 358.90 0.98
100 413.16 0.99

Fuente: Propia

En el cuadro 13, se presenta la estimacion de probabilidad ocurrencia de un evento maximo de

la estacion de Labor Ovalle.

Cuadro 13 Probabilidad de ocurrencia de un evento maximo en la estacion Labor Ovalle

Tiempo de Retorno Precipitacion Pluvial esperada Probabilidad
5 85.37 0.8
10 109.46 0.9
25 139.89 0.96
50 162.47 0.98
100 184.88 0.99
Fuente: Propia

En el cuadro 14, se presenta la estimacion de probabilidad ocurrencia de un evento maximo de

la estacion de Camantulul.

Cuadro 14 Probabilidad de ocurrencia de un evento méaximo en la estacion Camantulul
Tiempo de Retorno Precipitacion Pluvial esperada Probabilidad
5 177.30 0.8
10 203.39 0.9
25 236.36 0.96
50 260.82 0.98
100 285.10 0.99

Fuente: Propia
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En el cuadro 15, se presenta la estimacion de probabilidad ocurrencia de un evento maximo de

la estacion de Chinique.

Cuadro 15 Probabilidad de ocurrencia de un evento maximo en la estacién Chinique

5 83.17 0.8
10 105.79 0.9
25 134.37 0.96
50 155.58 0.98

100 176.62 0.99

Fuente:

Propia

En el cuadro 16, se presenta la estimacion de probabilidad ocurrencia de un evento maximo de

la estacion de Balanya.

Cuadro 16 Probabilidad de ocurrencia de un evento maximo en la estacion Balanya

5 75.82 0.8
10 91.83 0.9
25 112.05 0.96
50 127.05 0.98

100 141.95 0.99

Fuente:

Propia

En el cuadro 17, se presenta la estimacion de probabilidad ocurrencia de un evento maximo de

la estacion de Chipaca.

Cuadro 17 Probabilidad de ocurrencia de un evento méaximo en la estacion Chipaca

5 95.79 0.8
10 117.47 0.9
25 144.86 0.96
50 165.17 0.98

100 185.34 0.99

Fuente:

Propia
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En el cuadro 18, se presenta la estimacion de probabilidad ocurrencia de un evento méaximo de
la estacion de Palama.

Cuadro 18 Probabilidad de ocurrencia de un evento maximo en la estacién Palama

5 128.01 0.8
10 155.96 0.9
25 191.27 0.96
50 217.46 0.98

100 243.46 0.99
Fuente: Propia

En el cuadro 19, se presenta la estimacion de probabilidad ocurrencia de un evento méaximo de

la estacion de Sacpulub.

Cuadro 19 Probabilidad de ocurrencia de un evento maximo en la estacién Sacbulub

5 93.24 0.8
10 114.24 0.9
25 140.77 0.96
50 160.46 0.98

100 180.00 0.99
Fuente: Propia

En el cuadro 20, se presenta la estimacion de probabilidad ocurrencia de un evento maximo de
la estacion de Choaxan.

Cuadro 20 Probabilidad de ocurrencia de un evento maximo en la estacién Choaxan

5 200.61 0.8
10 306.54 0.9
25 440.39 0.96
50 539.69 0.98

100 638.25 0.99

Fuente: Propia
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Mapa de estimacion del factor de Gumbel para un periodo de retorno de 5 afios
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Figura 20 Mapa de estimacion del factor de Gumbel para un periodo de retorno de 10 afios
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Figura 21

Mapa de estimacién del factor de Gumbel para un periodo de retorno de 25 afios
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Figura 22

Mapa de estimacion del factor de Gumbel para un periodo de retorno de 50 afios

Fuente:
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Figura 23 Mapa de estimacion del factor de Gumbel para un periodo de retorno de 100 afios
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En la figura 19, se observa que las precipitaciones maximas esperadas a 5 afios oscilan entre
158 y 172 mm de precipitacion pluvial; en tanto que en la figura 20, se observa que las
precipitaciones maximas esperadas a 10 afios oscilan entre 258 y 282 mm de precipitacion
pluvial; mientras que en la figura 21, se observa que las precipitaciones maximas esperadas a
25 afios oscilan entre 330 y 367 mm de precipitacion pluvial, asimismo, en la figura 22, se
observa que las precipitaciones maximas esperadas a 50 afios oscilan entre 402 y 447 mm de
precipitacion pluvial, y en la figura 23, se observa que las precipitaciones maximas esperadas a
100 afios oscilan entre 417 a 472 mm de precipitacion pluvial; es importante resaltar que dichas

precipitaciones pluviales se han identificado para el area sur del departamento.

Asimismo, con la informacién generada con los mapas anteriores se observa que en el
departamento de Solola se espera a 5 afios una precipitacion pluvial maxima de 172 mm; para
10 afios de 282 mm; a 25 afios de 367 mm, a 50 afios de 447 mm y a 100 afios de 472 mm; lo

gue da un panorama de incremento de lluvias.

2.14 |dentificacion de las areas bajo amenaza por deslizamientos en el departamento de

Solola

En la identificacion de areas bajo amenaza por deslizamientos en el departamento de Solola,

segun la metodologia de Mora y Vahrson (1994), se obtuvieron los siguientes resultados.

2.14.1 indice de Relieve Relativo (Rr)
El indice de relieve relativo se trabajé en m/km2 y segun los parametros definidos en la

metodologia de Mora y Vahrson (1994), se presenta en el cuadro 21.



Cuadro 21 Relieve relativo del departamento de Solola
Relieve | caiificativo | 24NN | g %
0-75 Muy bajo 0 6,295.00 5.4
76 -175 Bajo 1 17,849.00 15.3
176 - 300 | Moderado 2 26,213.00 225
301 -500 |Mediano 3 36,134.00 31.0
501 -800 |Alto 4 16,728.00 14.3
> 800 Muy alto 5 1,121.00 1.0
Lago de
Atitlan No aplica No aplica | 12,340.00 10.6
TOTAL 116,680.00 100.0

Fuente: Propia con Clasificacién de Moray Vahrson (1994)

Tal como se observa en el cuadro 21, el 31% del area se encuentra en un relieve relativo
calificado como mediano, el 22.5% se califica como moderada; el 15.3% en bajo y el 14.3% se
califica como alto; por lo que se puede decir que la mayoria del area del departamento posee un

relieve relativo que oscila de bajo a Alto, lo que puede apreciarse en la figura 24.
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Figura 24 Mapa de indice de relieve relativo del departamento de Solola
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2.14.2 indice Litologico (L)

Segun los pardmetros definidos en la metodologia de Mora y Vahrson (1994), el indice litolégico

del departamento de Solola se presenta en el cuadro 22.

Cuadro 22 indice Litol6gico del departamento de Solola
MATERIAL PARENTAL Ponanzcien | SustpLsleed ) g
Litol6gica Litologica %

Depositos superficiales clasticos
aluvio-coluviales 5 Muy Alta 1,778.00 1.50
Depositos superficiales clasticos
aluviales 5 Muy Alta 41.00 0.04
Materiales piroclasticos no
consolidados (ceniza y pémez) 4 Alta 42,988.00 | 36.84
Materiales piroclasticos no
consolidados (tefra, ceniza y pbmez) 4 Alta 24,139.00 | 20.69
Depdsitos superficiales clasticos
gravigénicos 4 Alta 4,185.00 3.59
Depdsitos superficiales clasticos
hidro-volcanicos (tefras, pomez y
lodo) 3 Media 4,034.00 3.45
Rocas graniticas (granito,
granodiorita) 2 Moderada 9,446.00 8.10
Depositos piroclasticos consolidados
(tobas) 1 Baja 17,729.00 | 15.19
Lago de Atitlan 0 No aplica 12,340.00 | 10.60

TOTAL 116,680.00 | 100.00

Fuente: Propia con Clasificacién de Mora y Vahrson (1994)

Tal como se observa en el cuadro 22, el 57.53% del area del departamento esta formado por
materiales piroclasticos no consolidados que se caracterizan por ser materiales sueltos y de facil
desplazamiento; en tanto que el 15.19% esta formado por depdsitos piroclasticos consolidados
gue se caracterizan por ser materiales mas o menos cementadas y el 8.10% del area esta
formada por rocas graniticas que se caracterizan por tener estructuras gruesas ; asi como estar
formadas de cuarzo, pirita y basalto; ademas son de moderada meteorizacion. En la figura 25,
se aprecia el mapa de material parental e indice litologico del departamento de Solola.
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Figura 25 Mapa de indice de indice litol6gico del departamento de Solola
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Tal como se aprecia en la figura 25, las cenizas y pdmez se encuentran distribuidos en el norte,
centro, sur y este del departamento, en tanto las tefras cenizas y pomez estan en los tres

volcanes y al sur oeste del departamento.

2.14.3indice de la Humedad del suelo (H)

Segun los parametros definidos en la metodologia de Mora Castro y Vahrson, el indice de

humedad de suelos del departamento de Solola se presenta en el cuadro 23.

Cuadro 23 indice de Humedad del Suelo del departamento de Solola
Valor P Parametro o
Acumulado Calificativo H Ha %
0-4 Muy bajo 1 12,340.0 10.6
4-175 Bajo 2 59,352.6 50.9
176 - 300 Medio 3 28,418.2 24.4
301 -500 Alto 4 4,229.1 3.6
Lago de Atitlan No aplica No aplica 12,340.0 10.6
TOTAL 116,680.0 100.0

Fuente: Propia con Clasificacién de Moray Vahrson (1994)

Tal como se observa en el cuadro 23, el 50.9% del area del departamento posee baja humedad
en los suelos; en tanto el 24.4% tiene una humedad de suelos media y el 10.6% posee una
humedad de suelos muy baja. En la figura 26, se aprecia el indice de humedad del suelo del
departamento de Solola.



Leyenda Indice de Humedad del Suelo
Sistema de Coordenadas GTH [ luimie separtsments

DATUM WGS 1984 Valor Acumulado | Calificativo |Parametro H Ha %

0 2250 4,500 9,000 13,500 18,000 0-4 Muy bajo 1 12,240.0 106

[ e e— G 4-175__ |Bsio 2 59,352.6 0.9
1:250,000 176- 300 |Medio 3 284182 244

) ) 201-500  |Ako 4 42291 38
Mapa Elaborado Por: Berta Carolina Medina Cuéllar de Atitlin | No aplica No splica 12,340.0 10.6
TOTAL 116,680.0 100.0

Fuente: Propia

Figura 26

Mapa de indice de humedad de suelos del departamento de Solola
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Tal como se aprecia en la figura 26, el sur del departamento cuenta con mediana a alta humedad

en los suelos, en tanto el centro y norte del mismo tiene baja o muy baja humedad en los mismos.

2.14.4 indice de actividad sismica (S)

En la base de datos de sismos reportados para el departamento de Solol4, durante el periodo
de 1984 a 2013, se reportan un total de 132 sismos; de los cuales el 55.3% son de Intensidad
de Mercalli Modificada (IMM) IIl y segun Mora y Vahrson se pondera con 1 y se califica como

“Leve”; tal como se aprecia en el cuadro 24.

Cuadro 24 Sismos reportados en el departamento de Solola (Periodo de 1984-2013)

Ponderacion
IMM Calificativo | segun Mora | Cantidad %
y Vahrson

Il Leve 1 73 55.3

I\ Muy bajo 2 57 43.2

\Y Bajo 3 2 15
TOTAL 132 100.0

Fuente: INSIVUMEH con Clasificacion de Mora y Vahrson (1994)

Asimismo, puede apreciarse que Unicamente se reportan 2 sismos de IMM V; sin embargo, estos
sismos marcaron la diferencia en funcion de ponderacion del indice de actividad sismica del

departamento como se muestra en la figura 27.

En la figura siguiente se muestra la distribucion de los sismos del departamento; asi como la

identificacion de los mismos con base a la ponderacion segun Mora y Vahrson (1994).



Sistema de Coordenadas GTM
DATUM WGS 1984

0 2250 4,500 9,000 13,500 18,000
[ e e— G
1:250,000

Mapa Elaborado Por: Berta Carolina Medina Cuéllar

Fuente:

Leyenda Sismos Reportados en el Depar de Solola
(- Limite departaments|
Simbolo MM Calificativo | segin Mora| Cantidad %
y Vahrson
- 1 Leve 1 73 553
= v Muy bajo 2 57 432
* Vv Bajo 3 2 15
TOTAL 132 100.0
INSIVUMEH

Figura 27 Mapa de sismos reportados en el departamento de Solola (1984-2013)
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Segun los pardmetros definidos en la metodologia de Mora y Vahrson (1994), el indice de

actividad sismica del departamento de Solola, se presenta en el cuadro 25.

Cuadro 25 indice de Actividad Sismica del departamento de Solola
Intensidad
Mercalli Calificativo | Valor de S Ha %
Modificada
Il Muy Bajo 2 10,412.0 8.9
v Bajo 3 93,928.0 80.5
Lago de AtitlhAn | No aplica No aplica 12,340.0 10.6
TOTAL 116,680.0 100.0

Fuente: Propia con Clasificacién de Moray Vahrson (1994)

Tal como se observa en el cuadro 25, el 80.5% del area del departamento, se encuentra en un
indice de intensidad de Mercalli Modificada de 1V, calificado en la metodologia como “bajo”; esto
es producto del desplazamiento en area que tuvieron los dos sismos de IMM de nivel “V”; ya que
el sismo que ocurrid sobre materiales piroclasticos no consolidados tuvo un desplazamiento de
17.3 Km de radio; en tanto el sismo que ocurrié sobre rocas graniticas tuvo un desplazamiento
de 27.74 Km de radio; siendo este ultimo, el que mayor cobertura tuvo sobre el departamento y
el de mayor influencia, lo se aprecia en la figura 28.



Sistema de Coordenadas GTM e SO Indice de Actividad Sismica
DATUM WGS 1984 Wﬁ.ﬁg :
0 2250 4,500 9,000 13500 13,000 Modficada Slicdivo | Vabrde'S,| *
- — a— /| etr0s i ; 2 104120 59
: v 3 835280 805
150,000 deAftin | No Nospics | 122400 108
Mapa Elaborado Por: Berta Carolina Medina Cuéllar TOTAL 116.680.0 1000
Fuente: Propia

Figura 28

Mapa de indice de actividad sismica del departamento de Solola
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2.14.5 Indice de las lluvias intensas (LI)

Segun los parametros definidos en la metodologia de Mora y Vahrson (1994), el indice de lluvias

intensas del departamento de Solol4, se presenta en el cuadro 26.

Cuadro 26 indice de Lluvias Intensas del departamento de Solola
pp promedio Calificativo Pardmetro Ha %
mensual (mm) LI
<50 Muy bajo 1 0.0 0.0
51 - 90 Bajo 2 88,167.0 75.5
91-130 Medio 3 15,131.0 13.0
131 -175 Alto 4 1,042.0 0.9
Lago de Atitlan No aplica No aplica 12,340.0 10.6
TOTAL 116,680.0 100.0

Fuente: Propia con Clasificacién de Moray Vahrson (1994)

Tal como se observa en el cuadro 26, el 75.5% del area del departamento, se encuentra en un
indice de lluvias intensas, calificado en la metodologia como “bajo” y la precipitaciéon pluvial
promedio mensual estimada a 100 afios (Gumbel) oscila de 51 a 90 mm de precipitacion pluvial;
en tanto el nivel alto (131 a 175 mm de precipitacion pluvial), cubre el 0.9% del area del

departamento; tal como se aprecia en la figura 29.



, Leyenda Indice de Lluvias Intensas
Sistema de Coordenadas GTM  — TP

DATUM WGS 1984 pp promedio menstal (mm)| Calificativo |Parametro LIl Ha %

0 2250 4,500 9,000 13,500 18,0’2& - = % Movbas 1 0.0 00
. — 51- j 2 88167.0 5
1:250,000 91-130 _ |Medio 3 15,131.0 13.0
Mapa Elaborado Por: Berta Carolina Medina Cuéllar ‘3;1::5,, No No ﬂ4 = |‘z'°.3:?o :;;

TOTAL 116,680, 100.

Fuente: Propia

Figura 29

Mapa de indice de Lluvias Intensas del departamento de Solola
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2.14.6 Valores de los niveles y clases de amenaza

A través del analisis paramétrico de los indices de influencia de relieve relativo, condiciones
litoldgicas, humedad usual del suelo, intensidad sismica maxima e intensidad de lluvias, se tuvo
como resultado que el 55.0% del area del departamento de Solola corresponde a un “moderado
grado de amenaza a deslizamientos”; segun la clasificacién de Mora Castro y Vahrson, lo que

se puede observar en el cuadro 27.

Cuadro 27 Clasificacion del Grado de Amenaza a Deslizamientos de Solola
Clase Grado de Ha %
Amenaza

Clase | Muy bajo 6,163.00 5.3
Clase Il Bajo 17,300.00 14.8
Clase Il Moderado 64,231.00 55.0
Clase IV Mediano 16,646.00 14.3
Lago de

Atitlan No aplica 12,340.00 10.6

TOTAL 116,680.00 100.00

Fuente: Propia con Clasificacién de Moray Vahrson (1994)

Asimismo, se puede observar que el mayor grado de amenaza a deslizamientos, identificado en
el departamento, es de clase IV, correspondiente a un grado “mediano” con un total de 16,646

ha, tal como se aprecia en la figura 30.



Sistema de Coordenadas GTM
DATUM WGS 1984

0 2250 4,500 9,000 13,500

| am eee— (S

1:250,000

Mapa Elaborado Por: Berta Carolina Medina Cuéllar

18,000

Figura 30

Fuente:

Leyenda de Amenaza a Deslizamientos
Grado de
Cla
se A Ha %
Clase | M ¥ 6.163.00 53
Clasell 17.300.00 143
Clase Il Moderado 64231.00 550
Clase IV Mediano 18.648.00 143
Lagode Aftlan | Noaplics 12,340.00 106
| TOTAL 116.680.00 100.00
Propia
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Asimismo, se presenta el mapa de clasificacion de grado de amenaza a deslizamientos del
departamento de Solola, en el cual figuran todos los deslizamientos identificados a traves de las
Ortofotos del afio 2006; en las cuales se observa claramente, todas las cicatrices posterior a la
tormenta tropical Stan. Tal como aparece en la figura 31, en el grado de amenaza “moderado”
se ubica el 70.4% del area total de los deslizamientos del departamento; en tanto que en el grado

“mediano” se ubica el 15.4% del area de los deslizamientos.



Leyenda de Areas de Deslizamientos
Sistema de Coordenadas GTM L_] umite epartamenta
DATUM WGS 1984 D
Clase Gradode Ha %
0 2250 4,500 9,000 13,500 18,000 e
| e eee—— RS Ciase | My bajo 12150 21
1:250,000 Clase 1l Baio 30049 10.1
Mapa Elaborado Por: Berta Carolina Medina Cuéllar x:: ! o 2":;7 ;9 :_:::
TOTAL 2,966.00 100,00

Fuente: Propia

Figura 31 Mapa de clasificacion de grado de amenaza y deslizamientos en la tormenta Stan
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2.15 Propuesta de lineamientos de manejo para reduccion de riesgo y amenaza a
deslizamientos en el departamento de Solola

Segun el Instituto Nacional de Estadistica-INE (2002), se ubican 435 centros poblados dentro
del departamento; sin embargo 304 (69.89%) se encuentran ubicadas en una categoria Ill con

un grado de amenaza moderado; tal como se aprecia en el cuadro 28.

Cuadro 28 Grado de amenaza de los poblados del departamento de Solola
Categoria de Grado de amenaza a deslizamientos
poblado 1 2 3 4 et
Aldea 5 23 4 32
Caserio 12 45 175 19 251
Ciudad 1 1
Colonia 2 3 1 6
Finca 4 3 31 11 49
Lotificacion 1 1
Otra 1 6 48 5 60
Paraje 2 4 6 5 17
Pueblo 1 16 18
TOTAL 20 66 304 45 435
Porcentaje 4.60 15.17 69.89 10.34 100.0
Fuente: Propia

Asimismo, puede observarse que 45 poblados se ubican dentro de las areas con mayor grado

de amenaza identificadas en el departamento; mismos que pueden apreciarse en la figura 32.




Sistema de Coordenadas GTM
DATUM WGS 1984

0 2250 4,500 9,000 13,500
O — — |/ efros

1:250,000

Mapa Elaborado Por: Berta Carolina Medina Cuéllar

18,000
Met

Figura 32

Fuente:

o  de poblado T Gﬂbde-;modeisun-m < Total
T [ A=A 0 s ) 3 =
© | caserio 2 45 75 ) 251
@ | cumep 1 1
@ | coona 2 3 1 6
@ | FNCA 4 3 31 1 a3
@ | LomFicacioN 1 1
@ | oma 1 3 48 B &0
@ | rParacs 2 4 3 5 7
® | =i L L 18 _ FEN
TOTAL 20 66 304 a5 435
Porcentaje 460 15.17 69.85 10.34 100.00
Propia
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Segun la informacion generada en el mapa anterior, los centros poblados con mayor riesgo a
sufrir deslizamientos se encuentran ubicadas en las categorias Il y IV, de Moderado y Mediano
grado de amenaza, segun la clasificacion de la metodologia Mora y Vahrson (1994), (ver anexo
). Por lo tanto deberian ser todos estos centros poblados, en los cuales deberian enfocarse
mayoritariamente los esfuerzos en prevenir los movimientos de masa o deslizamientos; sin
embargo no debe perderse de vista, realizar medidas preventivas en todo el departamento; ya
gue unicamente el 5.3% (6,163.0 ha) del area del departamento tiene muy baja susceptibilidad

a deslizamientos

Los lineamientos propuestos para prevenir deslizamientos en el departamento de Solola son:
A. Implementacion de estructuras de conservacion de suelos

Conservacion de la cobertura vegetal

Proteccién y recuperacién de los bosques

Tratamiento de taludes (construccion de estructuras de contencion)

mo O w

Educacion comunitaria

Se propone la implementacion de las estructuras de conservacion de suelos entre las que
figuran:

A. Acequias acompafiadas de barreras vivas (zacate, té de limén y otras gramineas)

B. Curvas a nivel

C. Terrazas

En el caso de las acequias, podria realizarse drenajes, con el objetivo de captar agua de lluvia,
la cual pueda ser almacenada en depdésitos artesanales, para realizar riegos en tiempo de
verano; ya que al mismo tiempo de reducir la amenaza de deslizamientos por precipitacion

pluvial, se estaria aprovechando el recurso agua, con fines productivos agricolas.

En el caso de laimplementacion de curvas a nivel y terrazas, en el momento de lluvias, se estaria

reduciendo el grado de erosion e incrementando el grado de infiltracion de agua en los suelos.

Es importante mantener la cobertura vegetal asi como la proteccion y recuperacion de los

bosques; para lo cual se hace necesario realizar las siguientes actividades:
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A. Concientizacion en la poblacion local sobre el uso de las rozas versus la incorporacion de
rastrojos a los suelos.

B. Concientizacion en la poblacion sobre la proteccion y recuperacion de los bosques tanto
naturales como artificiales.

C. Promover las reforestaciones de areas comunales y privadas

Sobre el tratamiento de taludes, es importante contemplar dentro de las obras grises, la
construccion de estructuras de contencién tales como muros de contencidén o recubrimiento de

muros con drenajes.

Ademas, en el estudio semidetallado de los suelos del departamento de Solola se tienen
identificadas areas, segun la capacidad de uso de los suelos (metodologia de USDA- United
States Department of Agriculture) y segun dicha capacidad de uso, asi como la amenaza a
deslizamientos en el departamento de Solola se han identificado las categorias de manejo de

los suelos que se presentan en el cuadro 29.

Cuadro 29 Manejo de los suelos en el departamento de Solola

C(Ijzsmgﬁg;gn Clase de Amenaza a Deslizamientos TOTAL ha
1 2 3 4
2 181.6 101.0 2,001.6 24.8 2,309.1
3 492.8 529.5 4,429.0 176.4 5,627.7
4 795.6 965.2 7,801.6 1,544.2 11,106.6
5 0.0 0.0 6.0 0.0 6.0
6 0.0 4.1 534.1 0.0 538.2
6.1 1,031.4 | 2,536.2 11,789.1 1,924.5 17,281.2
6.2 230.2 123.8 2,161.3 325.4 2,840.7
7 2,391.2 | 6,552.4 15,780.2 6,433.1 31,157.0
8 946.0 6,076.9 17,990.5 6,058.7 31,072.1
8.1 60.3 418.1 1,748.0 175.1 2,401.4
TOTAL 6,129.1 | 17,307.3 | 64,241.4 | 16,662.2 104,340.0
Fuente: Propia

Segun la informacion generada y plasmada en el anterior cuadro, las clases de manejo de suelo

dominantes son la 7 y la 8, ya que ambas abarcan aproximadamente el 60% del area del
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departamento. A continuacion se detallan las practicas de manejo de cada una de las clases

listadas en el cuadro anterior.

Clase 2: Curvas a nivel, barreras vivas, cortinas rompe vientos, labranza minima, incorporacion

de restos de cosechay aplicacién de materia organica, abonos verdes y organicos.

Clase 3: Siembra al contorno siguiendo curvas a nivel, barreras vivas y muertas, cortinas rompe
vientos, labranza minima, incorporacion de restos de cosecha y aplicacion de materia organica,

abonos verdes y organicos.

Clase 4: Disminuir la erosion hidrica y escorrentia con siembra al contorno, barreras vivas y
muertas, acequias de ladera, pozos de infiltracion, cortinas rompe vientos, labranza minima,

incorporacion de restos de cosechay aplicacion de materia organica, abonos verdes y organicos.

Clase 5: No aptas para agricultura, sino conservacion de biodiversidad y se debe mantener la

vegetacion natural.

Clase 6: Siembra en contorno, barreras vivas y muertas, cortinas rompe vientos, sin
mecanizacion, mantener la cobertura minima para no tener exposicion a gotas de lluvia,

incorporacion de restos de cosecha y aplicacion de materia organica, abonos verdes y organicos.

Clase 6.1: Siembra al contorno, barreras vivas y muertas, acequias de ladera, pozos de
infiltracion, terrazas individuales, cobertura vegetal para no tener exposicion a gotas de lluvia y

aplicacién de materia organica, abonos verdes y organicos.

Clase 6.2: Siembra al contorno, barreras vivas y muertas, acequias de ladera, pozos de
infiltracion, terrazas individuales, cortinas rompe vientos, sin mecanizacion, conservar cobertura
vegetal para no tener exposicion a gotas de lluvia, y aplicacion de materia organica, abonos

verdes y organicos.

Clase 7: Mantener cobertura vegetal permanente, mantener sotobosque, plantaciones forestales

con curvas a nivel, barreras vivas y muertas, acequias de ladera, pozos de infiltracién, terrazas



105

individuales, planes de incendios forestales, cortinas rompe vientos, y aplicacion de materia

organica, abonos verdes y organicos.

Clase 8: Conservarse el bosque existente, propiciar regeneracion natural de areas taladas, evitar

utilizar productos del bosque y contar con programas de incendios forestales.

Clase 8.1: Propiciar la regeneracion natural de plantas forestales, arbustivas y herbaceas, evitar
tala de relictos de bosques existentes, para mantener los corredores de biodiversidad,

recuperacion de suelos erosionados y control de incendios forestales.

A continuacion se presentan las areas de manejo de suelos, segun el grado de amenaza de la

clasificacion de Mora y Vahrson (1994).
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Ciase de Amenaza a Desimmientos
Manej TOTALh2
1 2 ) 4
2 | 1518 | 1010 | 20018 | 242 23081
Sistema de Coordenadas GTM 3 | 4528 | 595 | 440 | Tes TearT
DATUM WGS 1984 4 | 7sss 2 | 7s018 | 1542 | 11ms
s | oo 00 50 00 5o
0 22504500 9,000 13,500 18,000 | 0.0 a1 5341 0.0 s®z
O e " [/ etros 61 | 10314 | 253852 | 117891 | 19245 17.281.2
; 62 | 2302 | 1238 | 21613 | =S4 28407
1:250,000 7 | 23312 | ess24 | 1s7e0z | 54331 | 3timo
Mapa Elaborado Por: Berta Carolina Medina Cuéllar g o O B T R R BT
rorar [ e1ze1 [17.007.3 | se2414 | 22 | 1042400

Fuente: Propia

Figura 33 Mapa de Manejo de los Suelos del Departamento de Solola con Clase de Amenaza |



Sistema de Coordenadas GTM
DATUM WGS 1984

1:250,000
Mapa Elaborado Por: Berta Carolina Medina Cuéllar

0 2250 4,500 9,000 13,500 18,0&0
[ = e—

etros

Figura 34

Fuente:

Clase de Amenaza a Do sl mmientos
Manejo TOTALh2
1 2 2 4
2 1816 101.0 20018 2432 23091
3 4323 5295 44230 76.4 5627.7
H 4 756 652 72018 15442 111066
5 00 00 50 0.0 80
[ © 00 41 5341 0.0 5% 2
51 | 10314 | 25352 | 11.7891 132435 i7.281.2
52 302 1238 21613 254 23407
7 | 23912 | 65524 | 157302 | 64331 3115.0
3 450 50759 | 17.9%05 50587 31.07m1
81 803 4151 17450 751 24014
TOTAL 81281 (173073 | 242414 | B.8822 1043400
Propia
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Mapa de Manejo de los Suelos del Departamento de Solola con Clase de Amenaza
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Clase de Amenaza a Deslimmisnios
Manej TOTALh2
1 2 ) 4
2 | 1518 | 1010 | 20018 | 242 23081
Sistema de Coordenadas GTM 3 | 4528 | 595 | 440 | Tes TearT
DATUM WGS 1984 4 | 7955 | ses2 | vavis | 1s4z | 1i1%s
s | oo 00 50 00 5o
0 22504500 9,000 13,500 18,000 | 0.0 a1 5341 0.0 s®z
O e " [/ etros 61 | 10314 | 253852 | 117891 | 19245 17.281.2
; 62 | 2302 | 1238 | 21613 | =S4 28407
1:250,000 7 | 23312 | ess24 | 1s7e0z | 54331 | 3timo
WMapa Elaborado Por: Berta Carolina Medina Cuéllar g o O B T R R BT
rorar [ e1ze1 [17.007.3 | se2414 | 22 | 1042400

Fuente: Propia

Figura 35 Mapa de Manejo de los Suelos del Departamento de Solold con Clase de Amenaza lll



Sistema de Coordenadas GTM
DATUM WGS 1984

[ = e—
1:250,000

Mapa Elaborado Por: Berta Carolina Medina Cuéllar

0 2250 4,500 9,000 13,500 18,000
Metros

Figura 36

Fuente:

Clase de Amenaza a Do sl mmientos
Manejo TOTALh2
1 2 2 4
2 1816 101.0 20018 2432 23091
3 4323 5295 44230 76.4 5627.7
H 4 756 $652 72018 15442 111066
5 00 00 50 0.0 80
[ © 00 41 5341 0.0 5% 2
51 | 10314 | 25352 | 11.7891 132435 i7.281.2
52 302 1238 21613 254 23407
7 | 23912 | 65524 | 157302 | 64331 3115.0
P‘ 3 450 50759 | 17.9%05 50587 31.07m1
81 803 4151 17430 751 24014
TOTAL 81281 (173073 | 242414 | B.8822 1043400
Propia
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Mapa de Manejo de los Suelos del Departamento de Solola con Clase de Amenaza IV



110

En el caso de la implementacion de curvas a nivel y terrazas, en el momento de lluvias, se
estaria reduciendo el grado de erosion e incrementando el grado de infiltracion de agua en

los suelos.

Es importante mantener la cobertura vegetal asi como la proteccion y recuperacion de los
bosques; tarea que puede ser impulsada tanto por autoridades locales, como por el Instituto
Nacional de Bosques-INAB y el Consejo Nacional de Areas Protegidas-CONAP, quienes
pueden brindar charlas de sensibilizacién en los siguientes aspectos:

A. Uso de las rozas versus la incorporacion de rastrojos a los suelos.

B. Proteccion y recuperacion de los bosques tanto naturales como artificiales.

C. Promover las reforestaciones de areas comunales y privadas.

Sobre el tratramiento de taludes, es importante contemplar dentro de las obras grises, la
construccion de estructuras de contencion, tales como muros de contencidn o recubrimiento

de muros con drenajes.

Asimismo, el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales-MARN, cuenta con un programa
de Educacién Ambiental, por medio del cual se puede sensibilizar a la poblacién sobre el
uso de rozas, asi como la proteccidn y recuperacion de los bosques; trabajo que debe
realizarse a nivel inter-institucional, el cual debe integrar tanto a organizaciones no
gubernamentales, al sector gubernamental y a las autoridades locales; ya que de no

sumarse esfuerzos, los logros en este aspecto podrian no tener el éxito esperado.

Todos los lineamientos anteriores, tienen como objetivo que la precipitacion pluvial se infiltre
en los suelos y que sea minimizada la probabilidad de escorrentias, asi como movimientos

en masa.

Ademas de la implementacion de medidas preventivas a deslizamientos mencionadas
anteriormente; es importante que las personas de las distintas areas pobladas, cuenten con
organizaciéon comunitaria y nombre representantes comunitarios, que tengan una relacion

directa con la Coordinadora Departamental de Reduccion de Desastres-CODRED y con las
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Coordinadoras Municipales de Reduccion de Desastres-COMRED ya que las mismas son
las responsables de coordinar actividades previas, durante y después de los distintos
desastres que ocurren; asi como coordinan actividades dentro de los distintos Centros de
Operaciones de Emergencia —COE que se implementan en las gobernaciones

departamentales, al momento de emergencias provocadas por desastres naturales.
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2.16 CONCLUSIONES

2.16.1 El tipo de deslizamiento y el tamafio de los mismos no tienen relacion; ya que en
todas las categorias en funcién de area, se presentaron los de tipo traslacional,
rotacional y flujo de detritos; por lo que se puede decir que el tipo de deslizamiento

estd mas relacionado con los aspectos formadores del suelo.

2.16.2 Las caracteristicas similares de los suelos en areas de deslizamientos, refleja que la
mayoria de los mismos, se ubican en suelos con régimen de humedad Ustico; en
materiales de piroclastos no consolidados, en los suelos de orden Andisol, los
denominados “no suelo” y el orden Inceptisol suelos que les favorecen a ser de facil
desplazamiento. Tanto en suelos de tipo Andisol e Inceptisol se presentan
deslizamientos de tipo traslacional, y rotacional y los denominados “no suelo”

presentan los flujos de detritos.

2.16.3 Segun la informacion de precipitacion pluvial, facilitada por el INSIVUMEH, se
identificé que las precipitaciones pluviales en el departamento de Solol4, durante el
afio 2005, oscilaron entre 81 y 231 mm de precipitacion pluvial de lluvia diaria maxima
en el aflo y los deslizamientos se ubican en areas que superan los 90 mm de
precipitacion pluvial en un dia; por lo que se identifica que el factor disparador de los
deslizamientos en el departamento de Solol4, es la precipitacion pluvial superior a los

90 mm de precipitacion pluvial por dia; por lo que se aprueba la hipotesis planteada.

2.16.4 Respecto a la identificacion de areas bajo amenaza a deslizamientos, el 55% del
departamento se encuentra bajo una amenaza moderada a deslizamientos y un

14.3% a una amenaza mediana.

2.16.5Los lineamientos planteados para el manejo de areas bajo amenaza a
deslizamientos, corresponden a la implementacion de practicas de manejo y
estructuras de conservacion de suelos acordes a los requerimientos de cada area

especifica.
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2.17 RECOMENDACIONES

2.17.1 Se recomienda implementar los lineamientos de manejo de suelos identificado para
cada area especifica del departamento y prioritariamente en las 45 comunidades que
se identificaron con mayor probabilidad de deslizamientos; ya que con la aplicacién
los mismos, se mitigara el impacto de la precipitacion pluvial en los suelos del area 'y
por ende reducird la probabilidad de la ocurrencia de deslizamientos; ademas se
mejorara la capacidad de infiltracion del agua de lluvia y se minimizara la erosion de

los suelos para la conservaran dicho recurso.

2.17.2 Se debe mantener la cobertura vegetal existente, asi como proteger y recuperar los
bosques existentes para mejorar y asegurar la infiltracion de agua de lluvia en los
suelos del area; ya que esto favorecera a la captacién de agua de manto fréatico;
ademas que minimizard la erosion hidrica del &rea y .aportara un valor agregado al

paisaje del departamento.

2.17.3 Fomentar la participacion de los habitantes y de las autoridades locales del
departamento para que se involucren con las entidades nacionales, departamentales
y municipales existentes; tales como la Coordinadora Departamental de Reduccién
de Desastres-CODRED y con las Coordinadoras Municipales de Reduccion de
Desastres-COMRED ya que las mismas son las responsables de coordinar
actividades previas, durante y después de los distintos desastres que ocurren;
ademas coordinan actividades dentro de los distintos Centros de Operaciones de
Emergencia —COE que se implementan en las gobernaciones departamentales, al

momento de emergencias provocadas por desastres naturales.
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2.17.4 Implementar infraestructura de proteccion en carreteras del departamento, tales
como estructuras de contencion con drenajes de aguas pluviales, gaviones y otros
gue sean necesarios; pues esto garantizara que las vias estén expeditas; para lo cual
se hace necesario que las autoridades locales gestionen recursos u obras de
infraestructura gris ante el Consejo De Desarrollo Departamental y ante el Gobierno
Central para que empresas privadas o el Ministerio de Comunicacion, Infraestructura
y Vivienda- MICIVI realicen las obras necesarias para prevenir deslizamientos en las

orillas de las carreteras del departamento.
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2.19 ANEXOS

2.19.1 Anexo | Grado de Amenaza de Areas Pobladas

Areas pobladas ubicadas en areas con grado de amenaza IV, Mediano grado de Amenaza a

Deslizamientos

Municipio Categoria Area poblada
Aldea Xejuyub
Pacanal
Chirij Cruz
Chuicha o Chicua
Nahuald Caserio Pacaman
Pasac
Pasaquejuyup
Patzulin
Otra Sajguim
Paraje Parajuyub
Aldea Panimaquip
. Pachojilaj
Caserio
o Totolya
San Lucas Toliman - —>
Colonia Xejuyu
. El Porvenir y Guardiania Toltoya
Finca S
Patzibir
San Andrés Semetabaj Paraje La Comunidad
. . Caserio Chisajca
San Antonio Palopo Finca Chichoy
Aldea Pasajquim
Caserio Pocona
Finca La Dicha
San Juan La Laguna Pacaybal
Otra Chicajay_
Patzunoj
Paraje San Simén
. Caserio Pampojil_a
San Lucas Toliman Panaranjo
Finca Las Amalias
San Pedro La Laguna Paraje Chiquiacay
Aldea Guineales
Chicorral
Chuachinuplxtahuacan
. Chuizacabal
Caserio
Las Palmas
Santa Catarina Ixtahuacan Pasacwoch
Xetulul
Finca Paculam
Otra Camaché Grande
Pabalaba
Paraje Capucajache
El Carmen Metzabal
. o . El Rosario
Santiago Atitlan Finca Las Cascadas de Nicaj
Santa Amalia

Fuente: Propia
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Areas pobladas ubicadas en areas con grado de amenaza Ill, Moderado grado de Amenaza a

Deslizamientos

Municipio Categoria Area poblada

La Cumbre

Caserio Pujujilito

Concepcidn Otra Pachicoj

Paraje Patsiguan

Pueblo Concepcién

Aldea Palacal

Balamabaj
Sohomip
Chibaquib
Chilopizap
Chiquisis
Chiquix
Chirijalima
Chirijcaja
Chuamango
Chuamango Xojola
Chuilacal
Chuisuc
Cullil

La Mesita
Maxanija
Papeya
Pacanal |
Pachutiquin
Pacoxonm
Pajoca
Palanquix Guachiaquib
Nahuala Paqui
Parraxquim
Pasac
Pasajquim
Pasaqwach
Patzij
Patzite
Racantacaj
Tzamabaj
Tzamcoton Santa rita
Tzanjuyp
Tzucubal
Xeabaj
Xexac
Xolcaja
Xolcoja
Yoxaja

Caserio

Chicullil
Chuacetesicabaj
Chuisacuesan
La Mesita

La Toma

Los Planes

Otra
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Pabinala
Parracana
Patzaxquim
Ventana Abajo 1
Ventana Abajo 2

Pueblo

Nahuala

Panajachel

Aldea

Patanatic

Caserio

Jucanya

Finca

La Vega
Natividad

San Felipe
Santa Socorro

Pueblo

Panajachel

San Lucas Toliman

Caserio

La Puerta
Pachitulul
Pacoc

San Martin
Tierra Santa

Colonia

El Mirador

Finca

Cacahute

Pampojila

Paxan

Peria Flor

Sajbina

San José Cacahuate
San José La Providencia
Santa Alicia

Santa Teresa

Santo Tomas Pachuj
Venecia

Otra

Tzalamabaj

Pueblo

San Lucas Toliman

San Andrés Semetabaj

Aldea

Godinez
Las Canoas

Caserio

Caliaj o Choacoliaj
Choaquec
Chuchiya

Chuti Estancia
Las Cruces

Los Robles

Maria del Carmen
Panimatzalam
Patup o Xejuyu Il
Xejuyd |

Colonia

Lomas de Atitlan

Finca

Chuti Estancia
El Sucum

La Lucha
Sacutiu

Santa Victoria

Otra

Mirador

Pacaman EIl Mirador
Pamuch

Panalachaj
Panimaché Chiquito
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Paquin

Pasojoc
Sacubu
Xecotoj

Paraje

Convento Karmel Juyu

Pueblo

San Andrés Semetabaj

San Antonio Palopd

Caserio

Chitulul
Chuiquistel

El Naranjo

Ojo de Agua
Porvenir Chupop
San Gabriel
Tzancorral
Tzanpetey
Xequistel
Xojolén

Finca

Panibaj
Vista Hermosa

Pueblo

San Antonio Palop6

San José Chacaya

Caserio

Chuimanzana
Las Minas
Los Tablones
Parromero

Otra

Chaquighol
Chuichimuch
Maria Linda
Xesaquilac

Pueblo

San José Chacaya

San Juan La Laguna

Aldea

Palestina
Panyevar

Caserio

Panacal

Pueblo

San Juan La Laguna

San Lucas Toliman

Finca

Esmeralda

San Marcos La Laguna

Pueblo

San Marcos La Laguna

Santa Catarina Ixtahuacan

Aldea

Chirijox
La Ceiba
Tzanjuyub
Tzucubal
Xepiacul

Caserio

Xepiacul

Caleras

Chicosa

Chirijmasa
Chirijmay
Chiucutama
Chuatzam
Chuchugualcox
Chuiosanto Tomas
Chuicoljoj o Chuicomo
Chuicumatzasis
Huidolores
Chuigirondina
Chuinima o Uwalsin
Chuinonabaj
Chuisajcaba
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Chuisamayac
Chuisibel
Comonoj

La Union
Pacaman o Paculam
Pachipac
Pachoj
Pacorral | y Xetinamit
Pacut
Pacutama
Palamob
Palilic
Palomob
Panguiney
Panimaquim
Paquisic
Pasac
Paseyneba
Pasin

Patzaj
Patzite
Patzumajuil
Paximbal
Pacorral Il
Pualo Haj
San Miguelito
Tzamabaj
Tzamchaj
Xeabaj |
Xeabaj Il
Xecalibal
Xecaguixcan
Xesaquiac
Xetinamit
Xo'lia
Xoljuyup
Xolquila

Finca

Parraxe

Otra

Camanchaj
Chuisacabaj
Corral
Pachiyut
Pala
Payoxaja
Pugualcox
Sohoma
Tzumajul

Paraje

Cecuchin

Pueblo

Santa Catarina Ixtahuacan

Santa Catarina Palop6

Caserio

Pacaman

Paraje

Xesiguan

Santa Clara La Laguna

Caserio

Chacap
Paquip
Xiprian

Finca

El Panorama
Las Delicias
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Otra

Chitun

Santa Cruz La Laguna

Aldea

Tzununa

Caserio

Chaquijchoy
Chuitzanchaj
Jaibalito

Pajomel

Pajomel Chiquito

Otra

La Cumbre

Pueblo

Santa Cruz La Laguna

Santa Lucia Utatlan

Aldea

Chuchexic o Los Planes
Chuchexic
Pamesabal

Caserio

Chigj

Chijcaja
Chilojomché
Chool
Chuicruz
Chijomil
Chuilajkacquix
Chuitzam
Cruz Be

Los Angeles
Nicajokim
Novillero
Pachaj
Pachipac
Pachocon
Payajut

San Cristobal Buena Vista
San Jorge
Tierra Linda
Tzamjucup
Tzantinamit
Tzolocche o Xola
Xejuyupa
Xepec
Xetzampual

Finca

Ciena Grande

Otra

Chocol
Chuchimuch
San Cristobal Buena Vista

Pueblo

Santa Lucia Utatlan

Santa Maria Visitacion

Caserio

Monterrico o Chuipoj
Tzanatzan o Montecristo

Pueblo

Santa Maria Visitacion

Santiago Atitlan

Aldea

Cerro de Oro

Caserio

Panabaj
San Chicham
Tzanchaj

Finca

La Providencia
Monte de Oro

Lotificacion

Bahia de Santiago

Otra

Patuacal

Paraje

Pachavac
Xetuk




123

Pueblo

Panaj
Santiago Atitlan
Tzanjuyud

Solola

Aldea

Argueta

Chirijixin Argueta
Chuaxic

Chuiquel

El Tablén

Los Encuentros

San Jorge La Laguna
Xajaxac

Caserio

Cooperativa Xaquijya
El Adelanto

El Molino

El Rosario

La Unién Argueta
Los Churuneles Il
Moante Mercedes
Panca

San Isidro

Tierra Linda
Xibalbay
Yerbabuena

Ciudad

Solola

Colonia

Minerva

Finca

Alaya
San Juan Argueta

Otra

Chumanzanas

El Barranco

Los Yaxon

Nueva Esperanza
Sacsiguan

Santa Maria El Tablén
Xacoxac

Areas pobladas ubicadas en areas con grado de amenaza Il, Bajo grado de Amenaza a

Fuente:

Deslizamientos

Propia

Municipio

Categoria

Area poblada

Concepcidn

Finca

Chuitziyutz

Nahuala

Caserio

Paximbal
Chacap
Chichojché
Chicotiyab
Chicucab Paquila
Chimasa
Chipatuj

Chirij Rax6n
Chuisacap
Chuisajcab centro
Pachiipac
Pasajquim
Patzité

Cochol
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Quiacsiguan

San Lazaro
Xepatuj o Rabario
Xoljuxup

Otro

Xecullil

Paraje

Cuacruz
Parajuyub
Xo’ljuyub’

San Lucas Toliman

Colonia

La Nueva Esperanza

San Antonio Palop6

Aldea

Agua Escondida

Caserio

Patzaj
Xiquinabaj San José

San José Chacaya

Caserio

Pacacay

Santa Catarina Ixtahuacan

Aldea

Tzampoj

Caserio

Paqui
Chiquila
Chuacabaj
Cuaxajil
Simajutio
Xolchajil

Paraje

Xoljuyub

Santa Clara La Laguna

Pueblo

Santa Clara La Laguna

Santa Lucia Utatlan

Aldea

Pachaj

Caserio

Chove
Pacorral
Pamacha
Panicajquim

Santa Maria Visitacion

Caserio

El Porvenir

Santiago Atitlan

Caserio

Chalchicabaj
Chocamul

Finca

Monte Quina

Solola

Aldea

Pixabaj
Xaquijya

Caserio

Chuacorral
Chuacruz
Chuicacaste
El Encanto
El Mirador
El Potrero
El Progreso
El Triunfo
La Fé

Los Morales
Sacbochol

Colonia

Maria Tecln

Finca

El Jaibal

Otra

El Rancho
La Cuchilla
Pujujil
Semejacab
Xequel

Fuente:

Propia




Areas pobladas ubicadas en areas con grado de amenaza |, Muy Bajo grado de Amenaza a

Deslizamientos

Municipio Categoria Area poblada
Concepcién Caserio Chuichabaj
Palanquix o Tambrizab
Caserio Panima o Panimaya
Nahuala Tzucubal
. Chuacasiguan
Paraje
Pasuc
San Lucas Tolimén Finca Santo Tomas Perdido
. Chuitinamit
. Caserio Tocaché
San Andrés Semetabaj - -
Finca Tzaraya
Otra Las Canoas Altas
San Pablo La Laguna Pueblo San Pablo La Laguna
_ ] Caserio Paca_maché
Santa Catarina Ixtahuacan Tzanjuyup
Otra Montecristo
. o Caserio San Antonio Chacaya
Santiago Atitlan Finca San Isidro Chacaya
Coxém
Solola Caserio La llusién Chuiquel
San Francisco
Fuente: Propia
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Macrozonation Methodology for Landslide
Hazard Determination

SERGID MORA C., Hesd

Geology Department, Inztituzo Costarricense de Electricidad, San Jose.
Cosia Rica

WILHELM GUNTHER VAHRSON, Professor
Deparement of Geozragly, Universidad Nucionad de Cosita Rica,
Heredia, Costu Rice

ABNIRACYT

Thisis asimpleexpertsystem designedtoallow a fzst, low cost“aprion™
classitication of landslide hazards i seismically active tropicel areas. It
has been created ta guide decision miaking where further and meore detaited
geotachnical investigations shonld be performec.

The input consists of 5 factors. A combination of three of them {slope,
hibology und soil hunmidity define the “intrinsic landslide susceptibility
indicstor.” Meanwhile, the “Loggering indicator” rezults from a combina-
tion of rainfall and geismic intensity factors.

This system provides & data framework which can be adapted o local
and regional crends. The zonation serves &s a guide in determining the
gereral irend and spaual disiibaticn of porestially usstable slopes.

INTRCGDUCTION lecal genlogie, geusnocphic, hydrologic and climatic

canditiony. Einstein (1988) develgpen a delesnizs-

Landslides sre a commaon phenomenon in trapics! tiom procedure casasting ol Bye different levels: ste-

arepy. TUis a heghly significant process o the evo of-ashere mappivg, dun ger mapping, hizard mapping,

Iusion of lendscepes. At the same time, 3 rapid pap- risk usseeement and limdslide managemear, Hsnsen
ulzticn growth, with its incressng sOCiOUCOTOMIC (1984) also proposed diffcrent mapping strategies.

reobl=me, promotes a disordered settiement of huz- At present, the cxisting geotechnical methodolo-
ard-prone areas. Slope Instablllty and landslides Lave gies allow very dewailed lovesdgations on single Jocal
thus increased their Tiopset in Central Amoiica al casts, upuet which the processes ace woulyzed and

¢he Canbbean (DeGralf et al,, 1289; Mora, T9R9). 1he quartificd. resulting in physical models. flowever,
zonution of londslide bezurds then becomes a very tasse models sre not uselul when =xerapolation and
valoable tco] for dissster mitigation aad preparcd- prediction in darge arcas are ncocasary. Models appli-
ness. cable w0 Jarge areas are urgently needed for urban

A raview of landsiide hazsrd zonation was given panning and hizzand reduoction (Mara §99 1 Moraarad
by Varnzs {1984). emphasizing the Imporance of Vahrson, T992).

f49]
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Fur this reasen, a simple god untlaswed expert
svsiem was develaped in onder 1o determine fand-
slide hazards on an “a prioti” basis, where aecune
quuntitative leld dalt is scarcs, Its mputs are simpie
murpaodynactic (gromorphic) indicators. The scale
heing usec and the precisensss of the availzble datz
will influence the approximation w0 replily of the
resuiis,

These indicators are; the intriosis Inndslide svscep-
tibility (SUSC), determined trom the combination of
a slope factor (57 = relative relicf?, a lithology factor
(S0 and a factor eepresenting the relative soil humid.
ity conditlons (Sh) and tha triggering tactar (¥ K¢,
determined from the combination of Uwe factors Ty =
scismic and Tp = precipitetion (eaiafall) imensiticn.
¥dforts are now being moide to introduce the influence
end cftect of lond use.

For ench fastor, 2o index of influcnce is determined
by a referencs value Carnugh a specifie weighi. Ry
multplyiog vnd summing these indexes threugh e
following equatinps, a relative huzard Jevel = H in
determined:

H = SUSC * TRIG Eg. 1
H=(SrtSI*Sh) &k +p) kg2

Sparial disuibution of these ficlory :md indicutors.
wlone or by their combination, can be mapped over
any type of grid wnit Mest Geogeaphizal Tnfeamation
Systems {015} e2n be applied to antomnticalty pro-
2ess this kind of duse. The resilis allow identification
nl the most suscaptible and problematic arcas, lead-
icg to appropriac decisions as to whene detailed
geatechnical ficld and laboratory studies should hava
prority.

Each value of Lhe Mo is bocatzd on @ nmp sl
somnbined with the others aver the grid units, accord-
ieg o the scale being used. Wa recommend the use
ol & seals of 1:50,000, since it is & standard land-ase
plenning tool and becanse of its gend topogeaphic
resnlution aver the geomorphle featnres. Inpur carz
230 2ls0 be placed with sufivienl sceuracy. For other
scaies, the §7 paramesier should be secelibrated aftos
defining the vniy aren te be opalied.

Ficid reconnai ssance, analysis of aceial phatographs
and gatellite images can halp significantly 1o improve
the diagrosis.

This straight-focward and inexpensive method is
parclcularly suirable for applications in tropicul arcas
willl imporlant sesmic octivity where rapid urban

arowlh, eateosion of st facilitics, Lifelioe
distahotinn and proxluctive seUvitics sce increasingly
Tane o growing losses caused by diffeccat kinds of
Tandslides,

As an application sxumple, we present the revoils
on the 1:50,000 Tapantl quadrengle {approximately
5K ko?, purt of the Caribbear watershed of Coeta
Regz, sev Jocation ja Figuee 1), The sizc of the peid
unit is 1 km”, The GIS we appiied is IDRIST, o user
fricndly and low cost geogruphic information and
image processing syetem developed by the Gracvate
School of Geograpby at Clark University.

DETERMINATION OF THE LANDSLIDE
HAZARD

The Suszeptibility Indicetor SLSC!

Tnchkied in this indicator are the factors repes-
senting the intrinsic properties nf fhe landscape.
mechanical quality of kxeel malecials and ils “pas-
sive” behavior The propemies defining the condi-
Gon of the slopes wnder analvais acs the selief (5r).,
thuirlithulogic compeosition { S and the soil bumidity
(Sk).

"The stope faztor Sr sepresents the nanceal nugosity
of the landseape widthin i gnd umt. 1 1z éehined oy
the meximom £ifference of ¢ievation in an ares of 1
km® (relative relics, Rr):

Rr -h.._““__l'u.i
k? Eq. 3

where!
Rr = sfopa valoe, relanve rehel {(mikn?)
i = nEximum elevation withis one grid unlt ()
Iz, = m¥iniNLIn elevilion within voe grid unil (m)

An onalyeis of Rr vakoes cod its sputial distabuticn
shows the influence of the lithologic/tactonic seiting.
Reteospactive camelation: indicate s exponentinl
grénwth of Innddelide susceptibility (all other pazam-
cters keptcorstanty until high values (Sr 800 m/km?)
are reached. In such cases there arc usally evassive
wocks, moee atakJo tean scils, tins evolving ko sleyper
stopes, anless fracture systems combine in the devel-
vpmeot of rock slides,

Relative rel-ef valpes have besn classified throogh
stotistical distoibutions in ozder to obtain the slope
factor (Sr) und its celative weight. which cen be used
In aulomaztic calculations. It is desirzhle to develop a
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Fignre 1. Locatan of tixs [:50,800 Tapeuns yuadrangle in Costa Rica,

histogram of Re values to define locul trends. In
genaral, for Costa Riea smd Cenral America. Table
| prasenis the common classes.

Note that for celiefs of less thon 75 ouvkm?, in cases
of flai or nwacly {lat areas, the slape factor 1as & value
af zére, This is the ondy factor ccaching such a valug,
because sven if the other factors mdicate adverse
conditions. the resulting landshde heeurd is almost
nsignificant. In the Tapani arca. S» vasies between
13 and 4 units, since slope valaes range from 0 750
m/km? (Figura 2).

The Utboiogie factor S! is prohably the most rel-
cvinl factor aod at the same Gms the most difficnlt
i assess. Tdeally, detailed geutschmical information
should be nsed. Where this information is upavail-
ahle, 5 pereral geologically-based description iv to
be applicd. The description and cumpansuns must
oe develaped witls a gnod geareckmeal judgmeni.

Several characteristics shouid be consideredl: volu-
mewic weighs, identification indexes, shear strength
indicators, hydrotennal andior weathering alas-
tion degrees, spatinl distribution ané characteristica
uf divcontinuitics (bedding. joiats), their relation
with the slope geametry, drainage and pore pressnre

(acgative ar posilive) conditions, bebavior ard posi-
tion of the water tableds), Since theae deisils are not
ulweys available, Table 2 shows & general classifica-
hion of diftersnt lithologics aud their assigned index
(S¢), Obviously, 57 values need w be complered and
adupted to local and reglnnal conditions. The Litholo-
gies within the Tapanli quasdracgke huve been classi-
ficd as mediumn, highly and very highly susceqible
(St = 3; 4; S\, Figurc 3 shows their ¢istribution.
‘The relative 20il moistewe fuctor $% parameter takes
into sccouct the averige conditions of sail moishue.
It quannt:es the ofluence of accumulated humidity

Tuble 1. Refative redicf valees(Rr), treiroleszifizaion axd tue
resubiing waiues of the sinpe fagror (S,

Swpe Value Siope Factor
R ik Tinssafication Sr
475 Yery low o
=173 T one {
B Modete 2
2500 Mecium 3
501800 High 4
B ) Veory high 5
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Figum 2. Dristribotion o ke slope Factor & [Tapanli).

througtume the vesr and can be repanded as 3 staming
print from which heavy coiofalls it ghbact as o destz-
hilizing clemenr. Adding more wales fncreases o
pressarcs and thus the possiblicy of & filere, Oo the
otaer hand. drier souls wzed Peavier maniolls ke pro-
duce & tupmes.

The besd wuy o defermine 50 moisure conlents
i= abvirmely throwgh divecr mepsuremsnls in i,
Fub el by ezl wialer balances . Howsver, since
thiz informetica is wsually aoc available, & sioephe
methedolaey of 4 soil-water balance is applied, re-
quiring only the averags valuss of monthiy preqopi
taticns. The following slaps have i be akens

1. Each monthly average precipitation valne iz as-
angized v mn bebex veluz, a1y shown in Tehls 3. It

has been found thar the 122 o Moot valoe is
ropegitslive o s aversps monthly gotcitial
evzpolransmration (PRT) in Cenlrsl Amcrica
Wahrson, 198 ], 1 has 2laa been shown tial 292
nilwant tnlilirabon TeuITEs el lemst A9 mme ol
ol acenmnlared 1n e days, comesponding e
sbour 125 mm'month. In cascs wherc ecnonch
inforosaiion eadsts ke ot of 123 nuo of mialil
shiould be substitulzd with dbe averape momoikly
potential evapecanspiczlion. For 100 staticos i
Cnsta Rica, the vaiues of the prtensinl svapotrnns-
#ratiom areonding w Hencook and Horgreaves
{1977 ace well comelated with the elevation, lend-
ing o the formasla:

FET = i72] — (0177 * LL] L34

Tanle: 2. Noraifientive of differear lichodugivs nar! 1heie suprepichilicies, ooty cvamples of repremensanive caser i Corm Bica

wad Ul dmerica.

Lisoloey R T hp Bl ] FactaT $
Permealds compact aluvien, permeehle Enesare, Slightly Mewnd Dnloesioay,
Paczlt ignimdhrits, gnzias, hornfels lnse degres of weetherng, lonw aater rohle,
-:luau—n_u:m:s: Tractissad. high 12600 ratiflance. Law L
Migher degree of wasdhering o7 alweve m=nidoned Hithologies and of hand missve
pedinendary cocks; Lover shear resistance aod shearable fracores Blodimku 2
Conziderably wealkiznad salitnenlasy, inusive. o lamorphic, voloame nocks,
cocnpactcd samdy regolithic soils, cucsicerabls Facoricg. Muctatizg wets ke, Midaumn 1
Clonglferaldy wralbwmed, hydroteomally aliered rovks of aux koo, siovagly Tavisugd
und Sissered, cley filled; pnochy compezed perelosniz 2= flnein-tace simine sndls,
shdlen weer ok, High q
Estromely altceod mocks, low shear rosistamt alhorial, collowial and reschiad zails.
ahalilowe merer dnhies, Wery high 5

kb b —
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Fignie 3. Disribatan of the hithalagy fecoor SU STapancd),

whyrs:
PET = porential evaporransparation (mm/yesr).
EL = clevation (m).

2, Onee ench moath is evaluatesd, the total of all
twelve monthly assigned vatuss has to be calow
lzted for cach anralyzed rain gage atstion. These
1ol values range from O L 24,

3. The wonal ix clusdfied inw Sve groops, as shows
in Tahkle 4.

For spatial intcipalations am! catapolatnons of'tis
lactor, local am: regional precipittion trends saould
be taken intn nocount. 1t i5 nlso udvisctle 1o anmiyze
the joluerse of e elevativo op tv's fuctor, [athe cuse
of the Tapant{ Juadrangle, it covzes a range from 2 to
§ units. Figuee 4 shows the spacisl distribution of
these values in Taganll

Tre Triggeving Indicator TRIC
This indicator reprasents the sctive axtacnzl driving
forecs and thelr probability of oceurtence as fandslide

trigzers. [t combincs two factors: The one handred-
vear selamic and vainlzll intensity everts.

Tehie 3. Clasnfication of @rerage morthiy valucs of ozl

Average Manthly Previzilaiion
(' rontk)y Assiznad Yaloe
<125 U
125250 1
>251 =

The s=ismic tntaasity factar Te is determined by
analyzing landslides triggercd by earthquakes to o8-
tahlish the influence of scisnne intensuies witkin
sinilar fithologic, clwstic amd yeomorphic condi-
lions, Ditferent yeze of intensities (Modificd Mer-
calli Sezle) of approximately cumparable seistic
sources weee cormslited with paramsters of landslide
dunsity ond sortface desmuction (Mors and Mora,
1992, Mora et al., 1992),

Correlutions witk accelszations, different attenos-
Tivo models and Curstion of different levels of stroag
metivn hive been ateinpied without 2o opparent suc-
cesy, most poobably becauvse of 1ack of sufficient and
rcligbic data (Moera and Mova, 19925,

In Table 3, dara from this analysis show several
catzgories of influence, vsing values of 100-37 return
periods related to historicel records. Tois important w
notice thatssismicity accounts for tha mostimportanr
and frequent Jandslide-wiggering element, at k2asi in
Ceairal America, and for thiy reason, ils index of
influsnce can reuch a factor value of up o 10,

Trthe case of Tapanti, the ene hundred -yzar seismic
inleasity end shows modespie-medinm valuss (VI

Takle 4. The Moirere pactor (SR, reswling from ite class-
Jictiom af eecwmuio'ad wilees of gvevage momthiy precipita-
tiow andesas

Accumi’ated Vahoe of Fazor
Frovipialou Indices Qualification &
L) Yery luw i
5-2 J 2
014 Medium 3
5.0 High 4
b2 Verg hugh 5
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and ¥I1 oo the Modified boocaili Sealed, giving T
frotor indexcs of 4 and * (Figuee &),

The presipitation iolensily fuctor Tp is 1o Costa
Rica and Central A merice the second most important
banelslicls mgpering slement. In ofer areos Mis M-
tra mght even be the most important

Lamdslides in residual-repolithic sodls on sieep
S0 e vary commonly wigpered by svort but very
iglense (convestive) reinfalls (Vahrson et al., 198
Nfuwrsed al., | 98], Deeper-scuted landzlldes (8. sarth-
ok shimps; RMorn, 198917 wre often tiggesod, roac-
tivatzd andios secoleratod by less infens=, but longer
and valumeimic {oropraphic) precipitations.

Im emler te cover both types of phesormeny, a facter
was daveloped based au (e delermination of the cane
huidred-year macimum values of daily (24 br) pres
cipilaridms, analyzing time el s 0F (251 Y ears o7 e

Tabds 5. Dpiermineiion af e seirmic imdenvily furier oo o
wrigper for Iamedylice peneroiion, azing Remcdred sear intersisy
valoer Idadiled Mermeill Scalet bared from abrerciong fa
Crsrz Kiea and Cenzrel Amenica (Morg ond More, T992)

Lenslrles () Fartr

Tro= WM yr Qualilication I
mr Slighs L
IV Wery Low Z
L Low 3
T Mndarate 4
Wl Mizdiam a
Y Liigheralal: i
X Legpaarant T
x Rimun H
Xl Wery stromg Q
all Crtremely strang Lo

[ sual |:.-' Fre all cenelaly ROEE, :'m[l:.rp'm:i.l:iuljml. walwes
Qi Avmalainie,

The Gambe] {945} distribution shoers mencrelly 8
gord cogrelation (Yahraon and Pallas, 1950 (s Costa
Fi. Table 0 ahows (he paxioiua valves Tue 10051
Telurm pcriield At phess correlaled classes, Tn onder b
ulilize stuthums with |;_|11'I;-,' shoqt reconde (n<EN ;\-r] [3%]
cover regions which bheradise have ao mfosmabom,
e the same Lakde {onlume X)) an asslisry classila-
Ten is given, based on the wverage of the pewrly
nuagimum values ducsticn: 1 day)

As inthe case of e homidity {asoisrs) facooe Sk,
interpolations and sxtrapoiutions of fese vidies moss
coosicer locad amd regional wends. Alsa, the relafion
hatween elovatiowzond ralnfal] intensiny fodicares tin
in reginas above 2,000 m in Cesta Rica, T vahoes of
1 or 2 are vsenlly found, Rainfall intensity T valucs
in Topunld Tange from 2 to 4 (Figure 6.

Combiention of Factore and Indicaross

By a contl-natien of the susceptibility rmd ipper
I, e Goal Jandslide harard car be estimated. «
The auscepability indiceror SUSEC rosults from midl-
tiplving the slope, litholopy and meoistuee factoo;

SESC = 5r* 8 * 5k Eg. 3

whers;
SEFSC = gupecptibiling indicetor
Sr = slope tacwr [Teble 1)
5 = Nthelogy Bactor (Table I)
Sh = mpicture factnr {Tahka 4)
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Figure 5. Tristriburion of the seismk: intessity Lactor 75 {Topam).

The values of SUSC renge from {) (possibie wheo
Sr =00 up to 125 units, The suscepubility indicator
of the Tapanli awc is xhown mn Figare 7 and its values
raee frow O % 64 unijts.

The ‘eigper incicater TRIG 13 the total of the sum-
axticu of the seismic nod ranfall ioteosity factors:

TRIG ~ Ty = Ty Kq. 6

where:
TRIG = triggering indicator
Te = weisszuc inteosily factor (Tablke 5)
T4 = precipiusion intensity factor (Teble 6

Tae range of iae trigger indicator TRIG varies fmm
Z w 15 onits, and in the Tapantd anss it hes been
delezmined to be between 6 awd & unity (Figure 8).

The final degree of kandslide harard 7115 definad as (e
peoduct of the sasceptibility indivutor SUST, and the
igger indicator TRIG a5 mentionesf im Eruation 1:

I = SUSC ~ TRIG

where:
Al = 1atal landsisds hozord

Substilwting Dguadcn 5 and Equation 6 in Equaticn
1 as meationed in Equation 2;

Hi=(Sr# 5% Sk)* (T5 1 Tp)

The extrere values of the total Jandslide hazasd ##f
vary between € (oniy in the cass of very flat assas)
snd 1,875 units,

To deteumine the bundsdile hazurd depved from
cither type of triggoriag factors, Equation 2 can be
sepurated into tha following ¢omponents:

HslwSr* 8] *Sk=*Ts Eq. 7
wiwie:
Fist = hazard dezived froum Tandstides mggered by
1'!]‘Smicif}'

Hpl=8r* 5i*Sh*Tp by 8

Table f. Precipitanion interesity facior Tp revadring froee the clasaificauan of marivees daity precipiteiony for @ rehias pened of
100 yr. Ar awslitary classificarion fn colawa 2 Ir hamd ou the aversge yeorly maximan valoes (aheration T dey), appiicable mudy

in rares of vain gogey with shor cecueds,

Maxiemm Rainlzl Rainfall Foulor
221l yr, Tr= 100 yr ol0 yr; Average Qualifcaion w
<1{{rnm «<Shwony Verr low L
101200 mm S1-5¢ men Low 1
2013040 wm 91-150 en Medizm 3
301490 wm 131-175 mm High 4
>307 mn >175 mom Very high 5
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Figure i, Distribrton of the roizfa’l ictensty fastor 7p (Tapaotly

wheora:
Hpl = harard decived from landzlices triggered by
roindalls

The valucs of A and Hpl range from 0 to 1,250
and O to 625 units, cespectively.

Clussification of the Hazerd

According Lo the resulls obtamed by csnbusing all
ot the above mertioned parameéters tarough Eigua-
tion 2, the vadue of tbe Jundslide boeard indicutor /1)
may be claesified and eveluared for each partizalar
site &s shown in Tudle 7.

In the example of Uk Tapumif wea (Figure 2, the
toral landslide hazard A renges between Very Low
1 1) and High (). with a clear predominance of me-
dium landslide hazard. Anomalics sre normally due

10 the influenze of Buinan activities (land use, road
and pipelioe construcdue, ey}, $eficivacies aid ia-
sufficiencies of the available data.

CONCLUSION

Thiz macrczonation methedology for landslide
hazacd determinatian is capahle n? showing those
arens with a sipnilicent degres 0f potential slope
instebility. Dec_sions establishing appropriale pnori-
s o peelnem maore detaried geotechnical site sd-
ies, especiatly whete fawre urban development, in-
frastrcture expansion, lifehnes wmd productive s
Hvilies can he made.

The wost important advantages of this mcthodel-
opy Wre ils ineapensive upplicition, the need foe only
sixple paramsters decived from ayailskle informa-
tion, ang whers detailed geotechmical <ot is searce,
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Figure T The succeptihiiity indicstor STISC (Tapantf).
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Figsre B, Ihe higperiag indizeior YRIG [Tapmandi),

rapid determinstons and faster processing when &
peographival infornwtion system is used.

Hewever, in the delérmination of wome factors,
such as te hthelogic, humidity susceplitilities and
the rainfall intengity trigger factors. itis importact o
include exaeceoced opiniuny aod judgiment ax welk
a3 o aceeant for ihe influence of local st reglonal
slements, There 15 sull the teed o docluds a way w
determine the nfluence of lund use, eopecially when
inapprocTiare use (agriculmeai misuse of soils, overs
yruzing, deforestetion, rcad and pipeline corsine-
ticts, arbirary urban development, ete.) is practiced.

This system should not be utilized as a prediction
methodology nor ax a way to forecast e lype of
Tandslides it might oscur, Juis intended only w b
a guicle in defermiing tha general trend smd spicial
distribution of poteatially uns:abic slopes.

Fururs development of thus methodology shonld
inciude a definicon of the most sppropriate grid
units, in-ceplh statisticel wmalysis. hoprovemeol of
the fitholegical snsceptibilicy derermination end ita
widespread upplicition in order ta demoniirste ite

Tasle 7. Clasrification of the feadsiide hozard H) proamécr e
wuss af dertied from Eguzrion 2.

value from Eguahon 2 Clarsification of Hazad
0 Chss  of Landslide Podentiol
< 1 Neghgiole
-1 H frw
35162 1 Moderxe
163-512 v Mestiim
2151250 v High
~1250 VI Very bizgh

sdvantages and weaknasses under differsnt natural
atd antheopic condilions.
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3 SERVICIOS REALIZADOS EN LA DIREC'ZCION DE INFORMACION
GEOGRAFICA, ESTRATEGICA Y GESTION DE RIESGOS -DIGEGR-
DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA'Y ALIMENTACION
- MAGA

3.1 Presentacion

La Direccion de Informacion Geografica, Estratégica y Gestion de Riesgos —DIGEGR del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion —-MAGA, a través del Laboratorio de
Informacidén Geogréfica, se encuentra realizando la ubicacion geogréfica de Centros de
Aprendizaje de Desarrollo Rural- CADER de todo el pais; asimismo, apoya al Instituto
Nacional de Estadistica —INE en la digitalizacion de segmentos del Marco de Area para la
Encuesta Nacional Agropecuaria 2014.

Ademas la DIGEGR-MAGA, a partir del afio 2007 esta ejecutando el Proyecto Mapa de
Taxonomia de Suelos de la Republica de Guatemala a escala 1:50,000, a la fecha se cuenta
ya con 3 estudios departamentales finalizados, publicados y socializados para su
conocimiento y aplicaciones; siendo los estudios de los departamentos de Chimaltenango,

Solola y Sacatepéquez.

La informacién ha sido difundida a entidades gubernamentales y sociedad civil, mediante la
entrega directa de los documentos a los posibles usuarios, el desarrollo de una serie de
cursos de capacitacion orientados a adiestrar a los usuarios en el uso de los documentos y

en el uso de software de informacion geogréfica (GvSig).

Durante el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA) se
llevaron a cabo los siguientes servicios: la ubicacién geografica de los Centros de
Aprendizaje de Desarrollo Rural - CADER del departamento de Quiché, la digitalizacion de
61 segmentos del Marco de Area para la Encuesta Nacional Agropecuaria 2014 —ENA-2014
y el levantamiento de informacion referida a la utilizacion del Estudio Semidetallado de los

Suelos del Departamento de Chimaltenango.
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Dentro de los servicios planificados se realizaron actividades de utilizacion del programa
ArcGis para la ubicacion geogréafica de los CADERS vy la digitalizacion de segmentos del
Marco de para la ENA-2014; asi como levantamiento de encuestas y entrevistas a usuarios

del Estudio Semidetallado de Suelos del departamento de Chimaltenango.



150

3.2 SERVICIOI. Ubicacién de Centros de Aprendizaje de Desarrollo Rural- CADER
del departamento de Quiché

3.2.1 Objetivos

e Georeferenciar la ubicacion de los Centros de Aprendizaje de Desarrollo Rural -CADER
del departamento de Quiché, por medio del programa ArcGis, en una capa formato shp.

e Contar con una base de datos de los poblados que cuentan con CADER, asi como el

nombre del o la técnico responsable del area.

3.2.2 Metodologia

El personal del Laboratorio de Informacion Geografica, facilité un archivo en formato Excel,
mismo que contenia la base de datos de todas las &reas pobladas que cuenta con CADER
en el departamento de Quiché; con el respectivo nombre del o la técnico responsable de
atender el area. Asimismo fue facilitado un proyecto en el cual se encontraban las capas
de poblados del Censo Nacional de Poblacion del afio 2002 (INE-2002) y topénimos del
Instituto Geogréafico Nacional del afio 2009- IGN-2009; con el objetivo de identificar las areas

pobladas que cuentan con CADER.

Habiendo identificado el area poblada con presencia de CADER, se le copio el cédigo de
centro poblado de la capas de poblados; en tanto que a la de topénimos le fue asignado un
cadigo correlativo; dicho cédigo de area poblada fue pegado en la base de datos de formato
Excel. Finalizada la fase de identificacion de las areas pobladas con CADER,; se realizo el
procedimiento conocido como “JOIN” en el programa ArcGis, a las capas en formato Shp
de poblados y de topdnimos; posteriormente se seleccionaron todos aquellos poblados con
presencia de CADER y se exportd, con el objetivo de tener una nueva capa que contenga
unicamente los poblados seleccionados con presencia de los CADER. Finalmente se

realizé una unién de las capas de poblados y toponimos con presencia de CADER.

3.2.3 Resultados
Se elabor6 un mapa de ubicacion de CADER del departamento de Quiché; mismo que conto
con una tabla de atributos en la cual figura el nombre del o la técnico responsable de dicha

area. Se ubicaron un total de 380 areas pobladas con CADER, de las cuales 336 se
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obtuvieron por medio de la capa de poblados del INE-2002, ya que los restantes 44 se

obtuvieron de la capa de toponimos del IGN-2009.

Cuadro 30 Municipios del departamento de Quiché con presencia de CADER
Cédigo Municipal Municipio Cantidad en Cantidéd en
poblados Topdnimos

1401 Santa Cruz del Quiché 8 0
1402 Chiché 13 6
1403 Chinique 13 3
1404 Zacualpa 17 3
1405 Chajul 20 1
1406 Chichicastenango 18 3
1407 Patzité 6 0
1408 San Antonio llotenango 18 2
1409 San Pedro Jocopilas 18 4
1410 Cunén 21 0
1411 San Juan Cotzal 22 0
1412 Joyabaj 12 5
1413 Nebaj 22 3
1414 San Andrés Sajcabaja 15 2
1415 Uspantan 16 3
1416 Sacapulas 19 3
1417 San Bartolomé Jocotenango 19 3
1418 Canilla 16 0
1419 Chicamén 19 2
1420 Ixcan 19 1
1421 Pachalum 5 0
TOTAL 380 336 44

Fuente: Propia

Tal como se muestra en el cuadro anterior, los municipios con mayor presencia de CADER

son los de Nebaj y San Juan Cotzal con 22 CADER cada uno; lo siguen los municipios de
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Cunén con 21 y Chajul con 20. En tanto los municipios con menor presencia de CADER son:
Pachalum con 5, Patzité con 6 y Santa Cruz del Quiché con 8.

En la figura 37, se observa la distribucion georeferenciada de la presencia de los CADER

en el departamento de Quiché.

Mapa de ubicacion de CADER
Departamento de Quiche

Leyenda

( Poblados con CADERS

D Limite Departamental
D Limite Municipal

Figura 37 Mapa de ubicacion de CADER del departamento de Quiché

Tal como se observa en la figura anterior, la presencia de los CADER se visualiza en todo

el departamento, a excepcion de la parte nor oeste del mismo.



153

3.2.4 Evaluacién

Se logro la ubicacién de 380 poblados con Centros de Aprendizaje de Desarrollo Rural-
CADER, en el departamento de Quiché; ademas se cuenta con una base que incluye el
nombre del o la técnico responsable del area. Asimismo se elaboré un mapa de CADERS

en el departamento de Quiché, en formato JPG.

3.3 SERVICIO Il. Digitalizacién de segmentos del Marco de Area para la Encuesta
Nacional Agropecuaria 2014

3.3.1 Objetivos
e Digitalizacion de 61 segmentos del Marco de Area para la Encuesta Nacional
Agropecuaria-ENA- 2014 en los departamentos de Guatemala y Chiquimula.

e Contar con una capa de segmentos digitalizados con su respectiva base de datos

de cultivos agricolas y uso de la tierra.

3.3.2 Metodologia

El personal técnico del Laboratorio de Informacion Geografica facilitd un proyecto con los
segmentos a digitalizar; asi como la capa en formato shp en la que fueron digitalizados los
segmentos.

A los segmentos trabajados se les editaron los atributos de correlativo y cédigo de uso
respectivo, en cada uno de los poligonos digitalizados; asimismo, se llend la hoja de control,
en formato Excel con el nUmero de segmento digitalizado, departamento, estado (realizado,
rechazado y pendiente); asi como la fecha de digitalizacién, persona responsable de la

digitalizacion y cantidad de poligonos digitalizados por segmento.

3.3.3 Resultados
Se digitalizaron un total de 61 segmentos, de los cuales se digitalizaron 34 segmentos de
los estratos A 'y C en el departamento de Guatemala; los restantes 27 segmentos fueron

trabajados en los estratos Ay C en el departamento de Chiquimula.
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En la figura siguiente se muestran los 34 segmentos digitalizados en el departamento de

Guatemala.
34 segmentos digitalizados
del Marco de area para la
Encuesta Nacional Agropecuaria 2014
Departamento de Guatemala
Estratos Ay C
N
Sistema de Coordenadas GTM Leyenda
DATUM WGS 1384
0 330,600 13200 19,800 26,400 [ Limite departamental
N — 10 S
1-425 000 D Limite municipal
Mapa elaborado por: Berta Carolina Medina Cuéliar
Figura 38 Segmentos digitalizados en el departamento de Guatemala.

Asimismo, en la figura siguiente se observan los 27 segmentos digitalizados en el

departamento de Chiquimula.



27 segmentos digitalizados
del Marco de area para la
Encuesta Nacional Agropecuaria 2014
Departamento de Chiquimula

Estratos Ay C
- o
|
~ ol
_ -
-~
™~
=
e
e s =
o
B F3
o=
an
Lo
Sistema de Coordenadas GTM
DATUM WGS 1984 Leyenda
0 2656,300 10,600 15,800 21,200
[ — UGS [: Limite departamental

1:350,000
Mapa elaborado por: Berta Carolina Medina Cuéllar

Figura 39

DLimﬁe municipal

Segmentos digitalizados en el Departamento de Chiquimula
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3.3.4 Evaluacion

Se alcanzé la digitalizacion total de 61 segmentos distribuidos en los departamentos de
Guatemala y Chiguimula; mismos que apoyaran al cumplimiento del convenio con el Instituto
Nacional de Estadistica-INE en el Marco de Area de la Encuesta Nacional Agropecuaria del
afio 2014 y que proporcioné al Laboratorio de Informacién Geografica un total de 1,500

segmentos a nivel nacional.

3.3.5 SERVICIO IIL. Levantamiento de Informacion Referida a la Utilizacion del
Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Chimaltenango

3.3.5.1 Objetivos
e Evaluar a través de encuestas dirigidas a personas capacitadas en el uso del estudio

semidetallado de suelos, para qué y como se utiliza el estudio.
e Evaluar a través de entrevistas dirigidas a personas que no fueron capacitadas en el
uso del estudio semidetallado de suelos, para qué y cémo utilizan el estudio que

recibieron.

3.3.5.2 Metodologia

El presente andlisis se realiz6é a partir de las respuestas de encuestas dirigidas a usuarios
capacitados asi como entrevistas dirigidas a usuarios que no fueron capacitados pero que
cuentan con copia del estudio de suelos del departamento de Chimaltenango. Tanto en
encuestas como en entrevistas se utilizaron las preguntas de la encuesta realizada en el
afo 2012; asi como otras que pueden contribuir con informacion de utilidad para la DIGEGR-
MAGA, dentro de las que figuran: como obtuvo el estudio, qué instrumentos del estudio
utiliza, a quién se acude en caso de tener dudas o ampliar informacién del estudio

semidetallado de suelos, entre otras preguntas.

De tal manera que la metodologia para el levantamiento de informacién de la utilizacion del

estudio semidetallado de suelos, contempl6 encuestar al total de personas capacitadas para
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el uso del estudio de suelos; asi como a todas aquellas personas que recibieron copia
impresa o digital de dicho estudio; para lo cual se consultaron los listados de personas

capacitadas y de personas que recibieron copia impresa o digital de los estudios de suelos.

Debido a que se cuenta con dos estratos a estudiar (personas capacitadas y no
capacitadas) se presentan dos formas de recabar la informacion, las cuales se detallan a

continuacion:

3.3.5.3 Recabacion de informacién para personas capacitadas

La informacién de interés fue recabada a través de una boleta de encuesta que cont6 con
preguntas con la informacion requerida y necesaria para responder a los principales cuatro

cuestionamientos; asi como la informacion complementaria.

Para verificar que las preguntas planteadas en la encuesta fueran las correctas, se procedio
a validar dicho instrumento, con 15 personas que si fueron capacitadas en el uso del estudio
de suelos, se realizaron los cambios respectivos en la boleta de encuesta y se procedié a

realizar el trabajo de campo.

3.3.5.4 Recabacién de informacién para personas no capacitadas

Para este grupo de personas, se realizé una entrevista semiestructurada, y aunque no
fueron capacitadas para el uso de dicho estudio, cuentan con una copia (electrénica o fisica)
del estudio. La guia de entrevista, también contenia las cuatro preguntas principales que
se hicieron en la primera encuesta en el departamento de Chimaltenango y otras de interés
para la DIGEGR-MAGA, ya que esto permitié analizar las posibles demandas o sugerencias
de dichos usuarios para enriquecer los estudios; por lo que se solicitd la participacion del

equipo de edafdlogos en el disefio de la misma.

Dicha entrevista fue validada con 7 personas no capacitadas en el uso de los documentos,

sin embargo, no fue necesario realizar cambios en dicha herramienta.
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3.3.5.5 Trabajo en campo

El trabajo de campo se realizd ubicando a las personas en sus lugares de trabajo para ser
encuestadas y entrevistadas; tanto en las sedes reportadas en los listados indicados, o en
otras que fueron actualizadas al hacerse los recorridos. Asimismo, algunas personas no
atendieron la solicitud para ser encuestadas o0 entrevistadas y otras personas ya no
laboraban para la institucion que representaban al momento de recibir la capacitacion o la

copia del estudio de suelos.

3.3.5.6 Tabulacion y analisis de informacion

La informacion que fue recabada en las boletas de encuesta y en las entrevistas, fue
tabulada en el programa de Excel ®, posteriormente se calcularon los porcentajes de las
respuestas que brindaron las personas encuestadas y entrevistadas; seguidamente se

analizo, interpretd y plasmo en el presente informe.
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3.3.5.7 Resultados

A continuacion se presentan los resultados de la informacién recabada en el departamento
de Chimaltenango a través de las boletas de encuesta y entrevista referente al estudio
semidetallado de suelos en el departamento de Chimaltenango, los cuales se presentan por

sector.

3.3.5.8 Encuestas

A. Sector agroexportador

Las personas encuestadas en este sector ascienden a 7, equivalentes al 15.6% del total
de las encuestas y los aspectos que sobresalen son: todos cuentan con una edicién
impresa de los estudios y son utilizados por una buena parte de los encuestados; siendo
el principal uso la identificacién de areas de interés (localizacién de las areas productoras
de cultivos de exportacion, de suelos mas fértiles y grupos de productores), asi como
informacion de base para la certificacion de areas de produccién. Los estudios son
utilizados tanto en parte documental como cartografica; para lo cual se geo referencian a
través de los mapas y luego consultan los documentos, como les fue instruido en la
capacitacion; aunque las principales aplicaciones son como fuente de referencia general
de suelos y para ubicar o identificar areas aptas para produccion de cultivos de
exportacion. Al momento de la encuesta, ninguno reporta haber utilizado el estudio para

expandir areas de cultivo y/o hacer innovaciones agronémicas y/o productivas.

Otros aspectos a destacar de la encuesta son: a) Buena parte de los encuestados
participaron en el proceso de capacitacion y alli obtuvieron el estudio, aunque solo en 2
casos se ha replicado la capacitacion; b) Las principales limitaciones que se perciben
respecto al estudio son: que es de “dificil interpretacion” y que no es apto para la mayoria
de los agricultores locales, por lo que se deberia generar un material “mas comprensible”
por medio del cual se pueda capacitar a los interesados; ¢c) Ademas del estudio, cuentan
con informacion complementaria con analisis de laboratorios a muestras de suelos de
areas especificas, para cumplir con las normas de exportaciébn; norma que esta

establecida para cada ciclo de cultivo; asi como investigaciones propias y/o consultas
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que realizan en internet; d) Los encuestados manifiestan que deberia de capacitarse a

agricultores (pequefios, medianos y grandes productores); e) La disponibilidad de contar

con programas de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) es muy limitada y no se

cuenta con ninguna capacitacion al respecto, por lo que el uso digital de la informacion

€S escaso.

A continuacién se muestran los principales resultados obtenidos de las encuestas

relevadas ordenadas conforme a los mayores porcentajes obtenidos:

Utilizacion del estudio semidetallado de suelos del departamento — 85.7%.
Principales usos (identificacion de areas de interés, certificacion de &reas
productoras y consulta de analisis de suelos) — 71.4%

Utilizacién de documentos y mapas — 71.4%

Aplicaciones practicas (referencia general de suelos, areas aptas y apoyo para
capacitacion) — 85.7%.

Utilizacion del estudio en la ampliacion de areas de cultivo — 0%

Los otros aspectos a destacar son:

El proceso de capacitacion se ha dado entre los afios 2011 y 2013; aunque el mismo
ha sido replicado escasamente — 28.6%

La principal limitante del estudio es que es de dificil interpretacion y no apto para
agricultores — 42.8%

Los usuarios utilizan informacion complementaria (andalisis de fertilidad de los
suelos, informacién bajada de internet e investigaciones agronémicas propias) —
100%

Los sectores propuestos a capacitarse en este sector son agricultores (grandes,
medianos y pequefios productores) — 57.1%

Los técnicos no cuentan con programas de SIG 71.4%, no cuentan con capacitacion

en SIG — 100% y no utilizan la informacién digital del estudio — 71.4%.
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B. Sector gubernamental

Las personas encuestadas en este sector ascienden a 14, equivalentes al 31.1% del total
de encuestas y los aspectos que sobresalen en la encuesta realizada a este sector,
indican que 11 personas cuentan con el estudio; sin embargo dentro de las causas
manifestadas por las cuales no cuentan con copia fisica o digital del estudio es que la
autoridad institucional del momento de la capacitacion, sustrajo dicho estudio con el
cambio de gobierno, y/o bien dejo el estudio en la institucion para la cual laboraba al
momento de la capacitacion. Asimismo, la version del estudio mas utilizada es la impresa;
sin embargo hay encuestados que utilizan tanto la version impresa como la digital y
consideran que el estudio es muy importante ya que les permite ubicar los tipos de suelos
en los que tienen establecidos los distintos proyectos institucionales; asimismo,
comprende una herramienta que fortalece las investigaciones cientificas en programas
de fertilizacién; la identificacion de areas de mantenimiento de caminos rurales, posibles

areas de riego asi como areas aptas para proteccion y produccion forestal.

El estudio es utilizado tanto en su parte documental como cartografica para lo cual una
buena parte de los encuestados indica utilizar Ganicamente los mapas; aunque las
aplicaciones practicas identificadas son la referencias geogréficas y la identificacion de
suelos en areas de interés; al igual que en el sector agro exportador, este sector ain no
ha logrado utilizarlo para expandir areas de cultivo con innovaciones agrondmicas ni

productivas.

Otros aspectos a destacar de la encuesta son: a) que buena parte de los encuestados
participaron en el proceso de capacitacion y alli obtuvieron el estudio, aunque solo en 4
casos se ha replicado la capacitacion; b) Las principales limitaciones que se perciben
respecto al estudio son: que no es a nivel de detalle y que es de “dificil interpretacion” y
gue no es apto para la mayoria de los agricultores locales, por lo que se deberia generar
un material “mas comprensible” por medio del cual se pueda capacitar a los interesados;
c) Ademas del estudio, en algunos casos se cuenta con informacion complementaria tales
como: Estudio de Capacidad de Uso de la Tierra con metodologia del INAB, IDE-

SEGEPLAN vy estudios generados por el ICTA; d) Los encuestados manifiestan que
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deberia de capacitarse a extensionistas y técnicos de instituciones de gobierno, asi como

agricultores (pequefios, medianos y grandes productores); e) Buena parte de los

encuestados cuenta con programas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en los

cuales fueron capacitados y utilizan para identificacion de cobertura y uso de la tierra,

identificacion de &reas de interés, elaboracién de mapas tematicos y planificacion de

actividades.

A continuacién se muestran los principales resultados obtenidos de las encuestas

relevadas ordenadas conforme a los mayores porcentajes obtenidos:

Utilizacion del estudio semidetallado de suelos del departamento — 71.4%.
Principales usos (identificacion de areas de interés, capacidad de uso y cambio de
uso de la tierra, construccion de infraestructura productiva, consulta de usuarios e
investigacion de campo) — 57.2%

Utilizacion de mapas — 42.9%

Aplicaciones practicas (referencia geografica, identificacion de suelos de areas de
interés, referencia bibliografica) — 71.44%.

Utilizacién del estudio en la ampliacién de areas de cultivo — 0%

Los otros aspectos a destacar son:

El proceso de capacitacion se ha dado entre los afios 2011 y 2013; aunque el mismo
ha sido replicado escasamente — 28.6%

Las principales limitantes identificadas son que no esta a nivel de detalle, que no es
apto para agricultores, fertilizantes especificos que no estan disponibles en el
mercado, muy extenso y la operatividad del programa GvSig — 57.1%

Algunos usuarios utilizan informacion complementaria (ECUT-INAB, IDE-
SEGEPLAN y estudios propios) — 42.9%

Los sectores propuestos a capacitarse en el uso del estudio son extensionistas asi
como técnicos de gobiernos y agricultores (grandes, medianos y pequefos
productores) — 71.5%

Una buena parte de los encuestados cuenta con programas de SIG 57.1%; ademas
estan capacitados para el uso de los mismos — 71.4% y utilizan dicha herramienta
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para la identificacion de cobertura y uso de la tierra, identificacion de areas de
interés, elaboracién de mapas tematicos y planificacién de actividades — 57.1%.

C. Sector municipal

Las personas encuestadas en este sector ascienden a 2, equivalentes al 4.4% del total
de encuestas y los aspectos que sobresalen en la encuesta realizada a este sector,
indican que todos cuentan con el estudio en version impresa; la cual es utilizada por la
mitad de los encuestados para la autorizacién de construccién de infraestructura gris, ya
que segun lo manifestado por las autoridades encuestadas, dependiendo de las

caracteristicas de los suelos se aprueba la construccién de infraestructura en la localidad.

El estudio es utilizado tanto en su parte documental como cartografica; para lo cual se
geo referencia a través de los mapas y luego consultan los documentos, como les fue
instruido en la capacitacion; aunque la principal aplicacién es como fuente referencial de
suelos y este sector no ha logrado utilizar el estudio para expandir areas de cultivo con

innovaciones agronémicas ni productivas.

Otros aspectos a destacar en la encuesta son: a) que la mitad de los encuestados
participaron en el proceso de capacitacion y alli obtuvieron el documento aunque la
capacitacién no ha sido replicada; b) La principal limitacion que se identifico es que el
documento es muy extenso; c) Los usuarios no cuentan con informacion complementaria
al estudio; d) Los encuestados manifiestan que deberia de capacitarse a directivos y
asociados de grupos organizados asi como a profesionales jovenes; e) La mitad de los
encuestados cuenta con programas de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) en los

cuales fueron capacitados y que utilizan para identificacion de cobertura y uso de la tierra.

A continuacién se muestran los principales resultados obtenidos de las encuestas
relevadas, ordenadas conforme a los mayores porcentajes obtenidos:
e Utilizacion del estudio semidetallado de suelos del departamento - 50%

e Principal uso construccion de infraestructura gris — 50%
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e Utilizacion de documentos y mapas — 50%
e Aplicacion practica identificada es como fuente referencial de suelos- 50%

e Utilizacion del estudio en la ampliacion de areas de cultivo — 0%

Los otros aspectos a destacar son:

e El proceso de capacitacion se ha dado en el afio 2011; aunque el mismo no ha sido
replicado — 100%

e Las principal limitante identificada es que el documento es muy extenso — 50%

e Los usuarios no cuentan con informacién complementaria al estudio — 100%

e Los sectores propuestos a capacitarse en el uso del estudio son directivos y
asociados de grupos organizados asi como profesionales jovenes — 100%

e Se cuenta con programas de SIG y estan capacitados para el uso de los mismos —
50%; utilizan dicha herramienta para la identificacion de cobertura y uso de la tierra
- 50%

D. Sector de organizaciones no gubernamentales -ONG’s (Asociaciones,
Cooperativas y otros)

Las personas encuestadas en este sector ascienden a 22, equivalentes al 48.9% del total
de encuestas y los aspectos que sobresalen en la encuesta realizada a este sector,
indican que una buena parte de los encuestados cuenta con el estudio; siendo utilizadas
la versién impresa asi como la digital; sin embargo dentro de las causas por las cuales el
estudio no es utilizado figuran: que no se recibié copia del estudio, se dejé en las
instalaciones de las organizaciones para la cual recibieron la capacitacién o que no
entendieron el estudio. El estudio es utilizado principalmente como consulta bibliografica
en investigaciones, facilitar capacitacion e identificacion de areas que pueden ser aptas
para cultivos rentables y reforestaciones; asimismo, es utilizado tanto en su parte
documental como cartografica para lo cual se geo referencian a través de los mapas y
luego consultan los documentos, como les fue instruido en la capacitacion; aunque las
aplicaciones practicas referidas son identificacion de areas de interés, conservacion de

suelos, referencia bibliografica y material para capacitaciones. Este sector ain no ha



165

logrado utilizarlo para expandir &reas de cultivo con innovaciones agrondémicas ni

productivas.

Otros aspectos a destacar de la encuesta son: a) que buena parte de los encuestados
participaron en el proceso de capacitacion y alli obtuvieron el estudio, aunque solo en 2
casos se ha replicado la capacitacion; b) Las principales limitaciones que se perciben
respecto al estudio son que es de “dificil interpretacién” y que no es apto para la mayoria
de los agricultores locales, no es a nivel de detalle y que la operatividad del programa
GvSig ocasiona problemas asociados a la capacidad de memoria del equipo de computo;
c) Ademas del estudio, en algunos casos se cuenta con informacién complementaria tales
como: Estudio de Capacidad de Uso de la Tierra con metodologia del INAB, mapa de
regiones fisiograficas y estudios de laboratorio de suelos de areas especificas; d) Los
encuestados manifiestan que deberia de capacitarse a agricultores (pequefios, medianos
y grandes productores), asi como a socios y directivos de las organizaciones; e) La
disponibilidad de los programas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) es limitada,
al igual que la capacitacion al respecto por lo que el uso digital de la informacion es

escaso.

A continuacion se muestran los principales resultados obtenidos de las encuestas

relevadas ordenadas conforme a los mayores porcentajes obtenidos:

e Utilizacion del estudio semidetallado de suelos del departamento — 59.1 %

e Principales usos (como consulta bibliografica en investigaciones, facilitar
capacitaciones e identificacion de areas que pueden ser aptas para cultivos rentables
y reforestaciones) — 54.6%

e Utilizacion de mapas y documentos — 36.4%

e Aplicaciones practicas (identificacion de suelos de areas de interés, conservacion de
suelos, referencia bibliografica y material para capacitaciones — 54.5%.

e Utilizacion del estudio en la ampliacién de areas de cultivo — 0%

Los otros aspectos a destacar son:
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e El proceso de capacitacion se ha dado entre los afios 2011 y 2012; aunque
el mismo ha sido replicado escasamente — 28.6%

e Las principales limitantes identificadas son que es complejo, no es apto para
agricultores, no es a nivel de detalle y la operatividad del programa GvSig —
49.9%

¢ Algunos usuarios utilizan informacion complementaria (ECUT-INAB, mapa de
regiones fisiograficas y analisis de laboratorios de suelos de éreas
especificas) — 27.3%

e Los sectores propuestos a capacitarse en el uso del estudio son agricultores
(pequeiios, medianos y grandes productores), asi como a socios y directivos
de las organizaciones — 68.4%

e Los encuestados no cuentan con programas de SIG — 72.7, no cuentan con

capacitacion en SIG - 68.2%.

3.3.5.9 Entrevistas

E. Sector agroexportador

En este sector se entrevistd a 1 persona, equivalente al 2.6% del total de entrevistas y
los aspectos que sobresalen en la entrevista realizada a este sector, indican que se
cuenta con el estudio tanto en versién impresa como digital; el que es utilizado
principalmente para identificacion de areas para produccion de cultivos de exportacion;
asimismo, es utilizado tanto en su parte documental como cartografica para lo cual se
geo referencian a través de los mapas y luego consultan los documentos. La principal
aplicacion del estudio es la implementacion de planes de fertilizacion en cultivos de

exportacion.

Otros aspectos a destacar de la entrevista son: a) que cuentan con el estudio debido a
que se informaron del proceso de capacitacion facilitado por la DIGEGR en el
departamento de Chimaltenango durante el afio 2012; b) la principal limitacion
identificada es que no hay actualizacion de los andlisis de laboratorio a muestras de

suelos, lo cual es considerado importante ya que segun lo manifestado la acidez de los



167

suelos varia de afio con afio; debido a la constante aplicacion de los fertilizantes y uso
de agroquimicos; por lo que se considera que dicha limitante puede superarse a través
de actualizar dicha informacioén y facilitarla a través de la pagina web de la DIGEGR; c)
se considera que el estudio es una buena herramienta de trabajo que permite ubicar las

areas de produccion y certificacion con las cuales trabajan.

A continuacion se muestran los principales resultados obtenidos de las entrevistas
relevadas ordenadas conforme a los mayores porcentajes obtenidos:

e Utilizacion del estudio semidetallado de suelos del departamento — 100%.

e Principales usos (identificacion de areas de interés) — 100%

e Utilizacion de mapas y documentos — 100%

e Aplicaciones practicas (planes de fertilizacién) — 100%.

Los otros aspectos a destacar son:
e Obtuvo el estudio porque se informo de la capacitacion del 2012 — 100%
e La principal limitante del estudio es que es que no se cuenta con informacion
actualizada de los andlisis de laboratorio en muestras de suelos — 100%

e Laopinion que se tiene del estudio es una buena herramienta de trabajo — 100%.

F. Sector gubernamental

En este sector se entrevisté a 5 personas, equivalentes al 12.8% del total de entrevistas
y los aspectos que sobresalen en la entrevista realizada a este sector, indican que todos
los entrevistados cuentan con el estudio, tanto en version impresa como digital; el que es
utilizado por la mayoria de entrevistados principalmente para identificacion de areas para
produccion de diferentes cultivos; asi como la ubicacion de suelos francos y franco-
arenosos, ya que los mismos son preferidos por la mosca del mediterraneo para la fase
de empupamiento. El estudio es utilizado tanto en su parte documental como cartografica
para lo cual se geo referencian a través de los mapas y luego consultan los documentos.

Las principales aplicaciones del estudio son la identificacion de areas de interés, la
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implementacion de practicas de conservacion de suelos y como insumo para la

investigacion.

Otros aspectos a destacar de la entrevista son: a) que cuentan con el estudio debido a
que se informaron del proceso de proceso de capacitacion facilitado por la DIGEGR en
el departamento de Chimaltenango durante el periodo de 2011 a 2012; b) las principales
limitaciones identificadas son que es muy técnico, extenso y no esta disefiado para los
agricultores locales; ademas que no se cuenta con informacion actualizada ni
seguimiento; por lo que se considera necesario contar con un material “mas sencillo y
entendible” con el que se pueda capacitar a todos los interesados; c) se considera que el
estudio es una buena herramienta de trabajo que realizar investigaciones de campo y

puede ser aplicada a ordenamiento territorial.

A continuacién se muestran los principales resultados obtenidos de las entrevistas
relevadas ordenadas conforme a los mayores porcentajes obtenidos:
e Utilizacion del estudio semidetallado de suelos del departamento — 60%.
e Principales usos: identificacion de areas de interés — 40%; herramienta para
facilitar capacitaciones y asistencia técnica — 20%.
e Utilizacion de mapas y documentos — 60%
e Aplicaciones practicas: identificacion de areas de interés — 20%; practicas de
conservacion de suelos — 20%; asi como herramienta que facilita insumos para

investigacion — 20%

Los otros aspectos a destacar son:
e Obtuvo el estudio porque se inform6 de la capacitacion en el periodo de 2011 a
2012 — 60%
e Las principales limitantes del estudio son que es muy técnico y no esta disefiado
para agricultores locales — 20%; muy extenso — 20% y que es que no se cuenta
con informacion actualizada — 20%

e Se considera al estudio una buena herramienta de trabajo — 80%.
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G. Sector municipal

En este sector se entrevisté a 3 personas, equivalentes al 7.7% del total de entrevistas
y los aspectos que sobresalen en la entrevista realizada a este sector, indican que la
mayoria cuenta con el estudio tanto en version impresa como digital; el que es utilizado
para realizar planes integrales a nivel de microcuenca y como referencia a agricultores
para poder realizar cultivos apropiados segun el tipo de los suelos. El estudio es utilizado
tanto en su parte documental como cartogréfica para lo cual se geo referencian a través
de los mapas y luego consultan los documentos, aunque la principal aplicacién es como

consulta referencial.

Otros aspectos a destacar de la entrevista son: a) que cuentan con el estudio debido a
gue se los enviaron y que se informaron del proceso de proceso de capacitacion
facilitado por la DIGEGR en el departamento de Chimaltenango en el afio 2012; b) las
principales limitaciones identificadas son que es muy técnico y no esta disefiado para
los agricultores locales; por lo que se considera necesario contar con un material “mas
sencillo y entendible” con el que se pueda capacitar a todos los interesados; c) se

considera que el estudio muy bueno y muy completo.

A continuacion se muestran los principales resultados obtenidos de las entrevistas
relevadas ordenadas conforme a los mayores porcentajes obtenidos:
e Utilizacion del estudio semidetallado de suelos del departamento — 66.7%.
e Principales usos: planes de desarrollo — 33.3%; consulta para referencia de
cultivos — 33.3%.
e Utilizacion de mapas y documentos — 66.7%

e Aplicaciones practicas: consulta bibliografica — 33.3%

Los otros aspectos a destacar son:

e Obtuvo el estudio porque se lo enviaron — 33.3% y porque se informo de la

capacitacién en el afio 2012 — 33.3%
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e Las principales limitantes del estudio son es muy técnico y no disefiado para
agricultores locales — 33.3%

e La opinién que se tiene del estudio es muy bueno y muy completo — 66.7%.

H. Sector de organizaciones no gubernamentales ONG’s (Asociaciones,
Cooperativas y otros)

En este sector se entrevisto a 30 personas, equivalentes al 76.9% del total de
entrevistas

y los aspectos que sobresalen en la entrevista realizada a este sector, indican que la
mayoria de entrevistados cuenta con el estudio impreso; el que es utilizado por buena
parte de los entrevistados para conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos, asi como para identificar areas aptas para producir cultivos rentables. En tanto
las causas por las cuales no se utiliza el estudio son debido a que sus funciones son
administrativas, falta de capacitacion y que el estudio es muy técnico. El estudio es
utilizado tanto en su parte documental como cartogréafica para lo cual buena parte de los
entrevistados se geo referencian a través de los mapas y luego consultan los
documentos o viceversa; aunque buena parte de los entrevistados no ha encontrado
aplicacion del documento; otros entrevistados reportan que lo han aplicado para

programas de fertilizacion, practicas de conservacion de suelos y cultivos de hortalizas.

Otros aspectos a destacar de la entrevista son: a) que cuentan con el estudio debido a
gue se los enviaron y que se informaron del proceso de capacitacion facilitado por la
DIGEGR en el departamento de Chimaltenango durante el periodo del 2011 al 2012;
b) las principales limitaciones identificadas son que es muy técnico y no esta disefiado
para los agricultores locales; ademas que el estudio se entrego sin que se les facilitara
capacitacion en el uso del mismo por lo que se considera necesario facilitar capacitacion
a todos los interesados con un material “mas sencillo y entendible”; c) se considera que

el estudio es una buena herramienta de trabajo.
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A continuacion se muestran los principales resultados obtenidos de las entrevistas
relevadas ordenadas conforme a los mayores porcentajes obtenidos:
e Utilizacion del estudio semidetallado de suelos del departamento — 73.3%.
e Principales usos: identificar caracteristicas de los suelos en areas de interés —
46.6%
e Utilizacion de mapas y documentos — 43.3%
e Aplicaciones practicas: programas de fertilizacion — 13.3%; préacticas de
conservacion de suelos — 13.3% vy cultivos de hortalizas — 10.0%.

Los otros aspectos a destacar son:
e Obtuvo el estudio porque se lo enviaron — 56.7% y porque se informaron de la
capacitacion— 30%
e Las principales limitantes del estudio son es muy técnico y no disefiado para
agricultores locales — 33.4%; se entreg6 el estudio sin que se les facilitara
capacitacion 16.7%

e Se considera gue el estudio es una buena herramienta de trabajo — 73.4%.

3.3.5.1 CONCLUSIONES

A continuacién se presentan las conclusiones de los resultados presentados anteriormente.

A. Encuestas

En todos los sectores la mayoria de encuestados manifiesta que cuentan con el estudio de
suelos en versién impresa, siendo el principal uso la identificacion de areas de interés; los
cuales varian en cada sector; asimismo, todos los encuestados han recibido la capacitacion
y en su mayoria no han tenido dudas para el manejo del estudio; sin embargo, dicha
capacitacién no ha sido replicada. Y aunque no se cuenta con informacion complementaria
de suelos, el estudio a la fecha de la encuesta, no ha sido aplicado para la expansion de
areas de cultivos ya que las aplicaciones practicas identificadas en el estudio son
mayoritariamente la referencia general de suelos y la identificacion de areas de interés, las

cuales varian en cada sector.
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Es importante resaltar que el estudio es considerado una herramienta util para varios fines;
sin embargo, también se le considera una herramienta de dificil interpretacion, no apta para
agricultores, segmento de la poblacion que fue sugerido por la mayoria para ser capacitado
en el uso del estudio. Asimismo, se manifiesta que facilitando un material mas sencillo y
capacitaciones dirigidas y especializadas para personal técnico de instituciones asi como
capacitaciones dirigidas a agricultores, el estudio puede ser entendido por todos los

segmentos de la poblacion y especialmente por los agricultores en general.

La mayoria de los encuestados no cuentan con programas de informacién geografica ni con
capacitaciéon en el uso de dicha herramienta; sin embargo un grupo de encuestados
manifestaron, que la capacitacion facilitada por la DIGEGR-MAGA, también les instruyo en
el software de GvSig, pero argumentan que han tenido problemas con dicho software para
su instalacion y que el software es de operatividad lenta, o que se asocia a la capacidad del

equipo de cémputo.

Un aspecto importante de resaltar es que dentro de las causas por las cuales no utilizan el
estudio en el sector gubernamental es debido a que las autoridades anteriores sustrajeron
los estudios, caso que no ocurriera con el sector de las organizaciones no gubernamentales;
asimismo se reporta que no se ha entendido el estudio debido a la corta duracion de la

capacitacion en el uso del mismo.

Por lo anteriormente expuesto se pone de manifiesto que las capacitaciones facilitadas al
momento, no han segmentado a grupos de técnicos y grupos de agricultores, lo cual
facilitaria la comprension en el uso del estudio a los agricultores ya que sus niveles de
comprension son desiguales; asimismo, la durabilidad de las capacitaciones para ambos
segmentos no deberia de ser necesariamente igual. Ademas, es notorio que no hay un canal
establecido de comunicacion con los capacitados y la DIGEGR-MAGA al momento de surgir
dudas en el uso del estudio; su aplicabilidad practica en el campo y el uso del programa de

informacion geografica GvSig.
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B. Entrevistas

En todos los sectores la mayoria de entrevistados cuentan con el estudio en version impresa;
siendo el principal uso para la identificacion de &reas de interés, los cuales varian en cada
sector y a pesar que es considerado una buena herramienta; no se ha identificado aplicacion
practica en su mayoria y se le cataloga como un material muy técnico no disefiado para
agricultores sino para personas con nivel técnico, lo que podria superarse con la elaboracion

de guias populares disefiadas para agricultores y capacitaciones en el uso del estudio.

Dentro de las causas por las cuales no se utiliza el estudio por los entrevistados, figuran que
no es parte de sus atribuciones, la falta de capacitacion, falta de tiempo y que el estudio es
muy técnico; por lo que no es conveniente facilitar copia de los estudios sin capacitacion en
el uso de los mismos; ya que muchos de los usuarios manifestaron que lo utilizan, pero no
en la forma que es instruida por el personal técnico de la DIGEGR-MAGA; asimismo no se
debe mezclar a técnicos de campo con agricultores en las capacitaciones; ya que los niveles
de comprensién son desiguales y el estudio es considerado muy técnico y no disefiado para
agricultores, quienes en su mayoria no tienen acceso a computadora para realizar las

practicas del programa de informacion geografica que se facilita en la capacitacion.

3.3.5.2 RECOMENDACIONES

Con base a las respuestas obtenidas de las encuestas y de las entrevistas, se realizan las

siguientes recomendaciones:

e Realizar mas capacitaciones para instruir a personal técnico de los cuatro sectores
facilitando copias electronicas del estudio de suelos e instruccion en el programa de
sistemas de informacién geogréafica GvSig.

e Realizar capacitaciones dirigidas a agricultores en el uso del estudio semidetallado
de suelos del departamento de Chimaltenango, facilitando copias impresas, debido

a que este sector dificilmente cuenta con equipo de computo.
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e Contemplar mas duracion en tiempo para las capacitaciones del uso del estudio
semidetallado de suelos del departamento de Chimaltenango.

e Promover a través de la pagina web de la DIGEGR un espacio para realizar consultas
y resolucion de dudas, sobre el uso del estudio semidetallado de suelos

e Facilitar los enlaces con las personas que hayan sido capacitadas, asi como las
personas que cuenten con el estudio, con el objetivo de aclarar dudas.

e Realizar un manual dirigido a agricultores con base al estudio semidetallado de
suelos del departamento de Chimaltenango.

e Realizar campafa divulgativa promoviendo la demanda y uso del estudio de suelos
en el departamento de Chimaltenango.

3.3.5.1 Evaluacién

Se logr6 encuestar a un total de 45 usuarios capacitados en el uso del Estudio
Semidetallado de Suelos del departamento de Chimaltenango distribuidos en el sector
agroexportador 7 personas; en el sector gubernamental 14, en el municipal 2 y en ONG’S
22 personas. En tanto a las personas no capacitadas en el uso del estudio, se entrevisto a
un total de 39 personas; distribuidas en el sector agroexportador, 1 persona; en el sector

gubernamental 5, en el municipal 3y en ONG’S 30 personas.
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2. ANEXOS
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I@ Gobierno de Gummﬂh Direccion de Informacion Geografica,

Estratégica y Gestién de Riesgos DIGEGR-MAGA
Gonodaria y Alimentacion

Entrevista Semiestructurada para personas que poseen documento de Estudio de Semidetallado de

Suelos
l. Informacién General
1.1 Fecha: 1.2 Departamento:
1.3 Municipio;
1.4 Nombre de persona entrevistada:
1.5 No. De Teléfono: 1.6. Correo electronico:
1.7 Tipo de institucidn que representa: Gubernamental: _ Municipal: ONG

Agro-exportador Otros:

Il. Informacién referente al Documento
2.1 La copia del Estudio de Semidetallado de Suelos que cuenta es Impresa: o Digital: Desde
cuando la tiene

2.2 Como obtuvo el estudio:

2.3 Utiliza el estudio? No Si (Si la respuesta es no, por qué no lo utiliza?

2.4 Para qué lo utiliza?

2.5 Cémo lo utiliza?:

2.6 Ha aplicado en el campo algo de lo que dice el estudio semidetallado de suelos:

27 En caso de dudas del contenido del documento o los mapas, a quién acude para
resolverlas?

2.8 Qué limitaciones ha encontrado al estudio?

2.9 Como cree usted que pueden superarse dichas limitaciones en el estudio?

2.10 Qué opina del estudio:
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Iw Gabierno de Guaimala Direccion de Informacién Geogréfica,

Estratégica y Gestion de Riesgos DIGEGR-MAGA
Ganaderia y Alimentacién

Encuesta del Estudio Semidetallado de Suelos

I. Informacién General
1.2 Departamento:

1.4 Nombre de persona entrevistada:

1.1 Fecha:
1.3 Municipio:

1.5 No. De teléfono:

1.6 Direccién de correo electrénico:

1.7 Nombre de Instituciéon que representa:
Gubernamental :
Municipal:
ONG's :
DAgro—exportador:
Otros:

1. Informacién referente al Documento

2.1 En qué fecha recibid la capacitacién para el uso del estudio semidetallado de suelos?

2.2 Cuenta con el estudio semidetallado de suelos del departamento? No D
Por qué no cuenta con el documento?
ST - CJimpresa
Digital
DAmbas
2.3 Utiliza el estudio semidetallado de suelos del departamento? No D

si. [ C_Jimpresa
Digital
Ambas

2.4 Para qué utiliza el estudio semidetallado de suelos del departamento?

2.5 Cémo obtuvo el estudio semidetallado de suelos del departamento?

2.6 Qué instrumentos utiliza del estudio de suelos:
Documento o documentos (Capitulo 1 al 7)
Mapa de Zonificaciéon de Tierras
Mapa de Suelos
Mapa de Capacidad de Uso de la tierra
Otros:

2.7 Cémo utiliza el estudio de suelos?
Lee los documentos y luego consulta los mapas
Consulta los mapas y luego lee los documentos
Solo consulta mapas
DSO|O consulta documentos
Otra:
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Direccion de Informacion Geogréafica,
Estratégica y Gestion de Riesgos DIGEGR-MAGA

2.8 Qué aplicaciones practicas identifica en el documento?

2.9 Si ha utilizado el estudio para expandir dreas de cultivo, en qué cultivo
Qué practicas realiza que antes de aplicar el estudio no hacia?

Cuanto cosechaba antes de tomar en cuenta el estudio cuanto cosecha ahora
Qué férmula de fertilizante utilizaba: Qué fertilizante utiliza ahora:
Cuanto compraba antes de fertilizante: Cuanto compra ahora:
2.10 Cuenta con informacién complementaria el estudio semidetallado de suelos? No D

si [ Cual?:

2.11 En caso de dudas para utilizar el material o aplicacién del estudio, a quién acude?

2.12 Qué limitaciones ha encontrado en el uso del estudio semidetallado de suelos del Departamento?

2.13 Cémo cree usted que pueden superarse las limitaciones antes mencionadas?
ECapacitacién del uso del Estudio Semidetallado de suelos del Departamento
Proveer de material impreso
DProveer de material electrénico

| |Otra:

2.14 Se hareplicado la capacitacidn recibida a otros sectores y grupos de la poblacién? No E
Si
Quiénes?:

2.15 A qué otros grupos de la poblacidn cree usted que deben de capacitarse?

2.16 Cuenta con un Software parainformacién geografica? No D
si 1 Ccvsie
DArcGis

Otro:
2.17 Cuenta con capacitacion para utilizar un sofware de informacién geografica? No D
s [ Ccvsie
ArcGis
Otro:

2.18 Cémo utiliza la informacidn digital y para qué aplicaciones?




