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PRESENTACION

En el marco de la reduccion del impacto de desastres en paises en vias de desarrollo, la Gestion
para la Reduccion del Riesgo ha sido identificada como un paliativo idoneo. La idea
fundamental es aplicar el andlisis de la construccion del riesgo, como una herramienta eficaz
para dirigir esfuerzos y recursos limitados, encausando asi un proceso integral de prevencion
ante eventos destructivos. El riesgo se construye, fundamentalmente, a partir de la interaccion
dindmica entre amenazas y vulnerabilidades.

Las amenazas, entendidas como aquellos factores que al ocurrirse pueden inducir destruccion.
Las vulnerabilidades, son aquellos aspectos que hace propensa a la sociedad a sufrir las
consecuencias de los eventos destructores y, consecuentemente, a recuperarse de los mismos.
Esta consideracion recalca la relevancia que tiene, para las instituciones encargadas de
proteccion civil, el conocimiento de amenazas, como un instrumento imprescindible para su
trabajo cotidiano. La Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres de Guatemala
(CONRED), no es ajena a esta realidad.

En América Latina, la incidencia desastrosa de fendmenos naturales relacionados a eventos
hidrometeoroldgicos (p.e. inundaciones, sequias, deslizamientos), es aproximadamente tres
veces la de los desastres disparados por otras causas naturales (Ver Figura 1).

Desastres Naturales en América Latina durante el
Siglo XX

27%

73%

‘IOtros O Hidrometeoroldgicos ‘

Fuente: OFDA/CRED. 1999. EM-DAT: Disaster Database

Figura 1. El porcentaje de los desastres generados por fendmenos hidrometeoroldgicos
es cerca de tres veces el inducido por otros eventos naturales.

De hecho, se estima que en el transcurso de los Gltimo treinta afios del siglo recién pasado, se
perdieron alrededor de 35,049 vidas y 24,813 millones de ddlares en bienes materiales, por los
mayores fendmenos de este tipo en la region (ver Tabla ). Guatemala tampoco es la excepcion
en este escenario de vulnerabilidad ante fendmenos hidrometeoroldgicos extremos.
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Tabla |
Impacto de algunos desastres inducidos por fendmenos hidrometeorolégicos en
América Latinay El Caribe (1980 — 1999)

Afios Pais Tipo de Evento | Fallecidos Pérdidas Estimadas
(Millones de US$)

1982/83 | Bolivia, Ecuador Pert El Nifio 0 5,651
1997/98 | Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru | El Nifio 600 7,694
1998 Centro América Huracan Mitch 9,214 6,008
1998 Republica Dominicana Huracén George 235 2,193
1999 Venezuela Deslizamientos 25,000 3,267

Totales 35,049 24,813

Fuentes: ECLAC, América Latina y El Caribe: El impacto de los Desastres Naturales en el Desarrollo, 1972 — 1999, LC/MEX/L402;
IFDA, Venezuela Floods, Fact Sheet #10, 1/12/2000: OFDA/CRED. 1999. EM-DAT International Disaster Database.

Recientemente, CONRED ha conducido la convocatoria para la preparacion del Plan de
Respuesta ante Efectos de Situacién Climatica — Estacion Seca Extendida en Guatemala. En el
marco de este trabajo multisectorial, fueron identificados y generados una serie de insumos de
vital importancia para la estructura de dicho Plan. Uno de los productos principales fue la
estimacion de la Amenaza por Sequia para la Republica de Guatemala. La Amenaza por Sequia
es uno de los fendbmenos inducidos por condiciones hidrometeoroldgicas que amenaza a
Guatemala.

Tomando en cuenta la relevancia que tiene el conocimiento de las Amenazas Inducidas por
Fendmenos Hidrometeoroldgicos en Guatemala, CONRED ha decidido apoyar la iniciativa de
reproducir un compendio de estimacion de estas amenazas, que incluye mapas por Sequia,
Heladas, Inundaciones y Deslizamientos. Esta iniciativa ha sido conducida por el Programa de
Emergencia por Desastres Naturales del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(PEDN-SIG-MAGA), quienes han contado con el vital apoyo del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), y del Programa Mundial
de Alimentos (PMA). Asi mismo, CONRED se congratula en promover y apoyar esta iniciativa
de Gestion para la Reduccion del Riesgo en nuestro pais, esperando que los usuarios
interesados en este documento encuentren en él una herramienta Util para sus propositos.

Sinceramente,
Alejandro Maldonado Lutomirsky

Secretario Ejecutivo
CONRED

Guatemala, Junio de 2002
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INTRODUCCION

El Laboratorio de Informacion Geografica del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacion -SIG/MAGA-, con la colaboracion del Instituto Nacional de
Sismologia Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) y el apoyo de
un consultor experto en estadistica contratado por el Programa Mundial de
Alimentos -PMA-, han realizado los andlisis necesarios para obtener un Mapa de
Amenaza a Sequias. Para obtenerlo, se adaptd al pais la secuencia del método
descrito en IPF (2001%).

El mapa obtenido, muestra las diferentes areas del pais y su grado de amenaza ante
un fendmeno que se considera resultante de la combinacion de las condiciones
climaticas particulares de cada region, y la variabilidad en las precipitaciones
observadas en las estaciones meteoroldgicas de INSIVUMEH, durante un periodo
de mas de 30 afos de registro.

Las condiciones climaticas se caracterizan mediante su aridez, o relacién insumo/
pérdida de humedad segun lo indica el Atlas Mundial de la Desertificacion de
PNUMA (19922).

DESCRIPCION DEL METODO

Los datos de precipitacion y sus anomalias, provienen de las estaciones del
INSIVUMERH distribuidas en el pais y con serie de registros de1961 a 1997. En esta
serie de datos, el aspecto sobresaliente lo constituy6 el predominio de las anomalias
negativas de lluvia a partir de la década de los afios 70°s.

Los factores analizados y los métodos utilizados se describen a continuacion.
2.1 Factores analizados y método

Se enfocd el analisis sobre la amenaza de sequia a partir de la combinacién del
comportamiento de dos fenémenos:

e Aridez Climatica como una condicion de caracter cuasi-permanente de una
region o localidad geografica dada; y

e Probabilidad de ocurrencia de Sequias como fendmeno anémalo y temporal,
dificilmente predecible y que puede afectar cualquier regién del pais.

L INSTITUTO DE PLANIFICACION FiSICA; PROGRAMA MUNDIAL DE ALIMENTOS. 2001. Anélisis y
Cartografia de la Vulnerabilidad a la Inseguridad Alimentaria en Cuba. La Habana, Cuba. 139 p.

2 PROGRAMA DE MEDIO AMBIENTE DE LAS NACIONES UNIDAS-PNUMA-.1992. Atlas Mundial de la
Desertificacion.
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Para determinar la Aridez Climatica se utilizaron los mapas de Precipitacion
Promedio Anual (PPA) y Evapotranspiracion Potencial Anual (ETP), generados en
el Laboratorio de Sistemas de Informacion Geogréafica -SIG (PEDN, 2001), a partir
del trazo de isolineas derivadas de la red de estaciones meteoroldgicas y en el lapso
de tiempo indicado. El mapa de PPA ha sido elaborado con datos de 148 estaciones
meteoroldgicas y el de ETP con 58 estaciones que cuentan con €sos registros.

Los trazos de los mapas fueron ajustados sobre un mapa de elevacion digital
realizado por el PEDN (2001) y a escala 1:250,000. A traves del SIG los mapas de
isolineas, fueron transformados a formato “raster” (cuadricula) lo que permitié
obtener nuevos mapas con valores de interpolacion entre las isolineas. Proceso que
se muestra en la Figura 1.1.

Fig. 1.1 Transformacién de mapas de isolineas a formato “raster”
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Los mapas en formato “raster” fueron utilizados en un procedimiento de algebra de
mapas (division y promedio) para la obtencién de los valores del indice de aridez,
las probabilidades de ocurrencia de sequias y su representacion gréafica.

2.2 Calculo del Indice de Aridez y mapa correspondiente

Se utilizé el indice de Hare y Ogallo (1993), para caracterizar la aridez de un
paisaje. Es el resultado de la razon entre la precipitacion media y la
evapotranspiracion potencial en milimetros de una region dada en un lapso de un
afo.

R=P/Eo

Donde P es la Precipitacién Promedio y
Eo es la Evapotranspiracion potencial.

Es importante puntualizar que este indice depende de factores exclusivamente
climaticos y no toma en cuenta las caracteristicas intrinsecas del suelo y la
vegetacion.

Las categorias para clasificar regiones climéticas segin el indice utilizado se
muestran en el cuadro 1.1.

Cuadro 1.1 Clasificacion de regiones climaticas respecto a sequedad
Leyenda de regiones Valores del indice
Hiper Arida <0.05
Arida 0.05-0.20
Semi Arida 0.20-0.50
Sub Humedo Seca 0.50-0.65
De Clima Humedo > 0.65

La RepuUblica de Guatemala no posee regiones Hiper-Aridas ni Aridas, ya que la
precipitacion anual no es inferior a los 400 mm/afio®. Sin embargo, existen regiones
dentro de las categorias subsiguientes que es posible estratificarlas debido a la
diferencia entre precipitaciones; de esa forma, se obtiene un mayor detalle en la
informacion. El resultado de la division de los mapas en formato “raster”, constituye
un mapa de aridez climatica, tal y como se observa en la Figura 1.2.

% Segin FAO la categoria de aridez comienza a partir de una precipitacion inferior a los 400 mm
anuales tal y como se indica en FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS. 1985. Clasificacion de Regiones Secas.
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Fig. 1.2 Mapa de Aridez Climéatica
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2.3 Determinacion de la probabilidad de ocurrencia de sequias

Debido a que el analisis se realiz6 con valores anuales y durante una serie de afios,
es posible aplicar las propiedades de una distribucién normal, por lo que los mapas
de Aridez Climética y de Precipitacion Promedio Anual, fueron estandarizados por
medio de valores “Z” tal y como se indica en Ogallo y Nassibi (1984%), mediante la
férmula:

Z = (Vo-Vm)/Sd

En donde:

Vo =el valor observado de precipitacién anual en mm

Vm = el valor medio de todos los valores observados en la serie de tiempo
Sd = la desviacion estandar de los valores observados en la serie analizada

El procedimiento se realiz6 agregando una columna en la base de datos asociada a
cada mapa donde se realizaron los calculos de la férmula, posteriormente se obtuvo
un mapa “raster” de desviaciones estandar de los mapas indicados y el

* OGALLO, L.J.; NASSIBI, I.R. 1984. Drought Patterns and Famines in East Africa during 1922-1983. Second
WMO Symposium on Meteorological Effects of Tropical Droughts. Fortaleza, 1984, 41-44 p.
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procedimiento algebraico consistié en obtener un promedio. Los valores “Z” del
mapa resultante fueron convertidos a probabilidades mediante la opcidn

“NORMSDIST” que brinda Excel® y su representacion grafica, se muestra en la
Figura 1.3.

Fig. 1.3 Mapa de probabilidades de ocurrencia de sequias
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2.4 Determinacion del Mapa de Amenazas de Sequia

El mapa de amenazas por sequia se obtuvo por medio de una calificacion realizada
segun “criterio experto”, combinando la aridez de las regiones climaticas con la
probabilidad de ocurrencia de sequias. El principio considerado ha sido que zonas
de mayor aridez y con mayor probabilidad de ocurrencia de estos eventos, deberian
ser calificadas con un mayor grado de amenaza al fendmeno estudiado. Los
resultados se muestran en el Cuadro 1.2, el Mapa generado y los municipios que
intersectan con las areas geograficas en el Anexo.

Es importante indicar que con el método descrito se obtiene una mapa de areas
geogréficas y esto es sumamente importante para poder operar el mapa en un SIG,
ya que es posible zonificar a diferentes niveles de analisis por ejemplo, a nivel
regional, departamental, municipal u otros limites que se requieran. Los niveles de
analisis que se realicen, permiten determinar la superficie ocupada por cada grado
de amenaza y con esta base, es posible ponderar el resultado a efectos de establecer
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un orden de prioridad. Esto se realizd en los cortes municipales que se muestran en

el Anexo.

Cuadro 1.2 Calificacion del grado de amenaza por sequia en areas del pais.
Probab. Indice de Clasificacion Grado de Area del pais (%)
de sequias Aridez de Aridez amenaza (Km?) del pais
(A) (B) (A*B)
90 % 0.227 - 0.317 |Semi Arido Extremad.alto 1669.46 1.53%
90% 0.317 - 0.406 |Semi Arido Muy alto 3839.25 3.53%
90% 0.406 - 0.5 [Semi Arido Alto 3814.66 3.50%
90% 0.5-0.585 [Sub Humedo Seco Alto 1673.77 1.54%
90% 0.585 - 0.65 [Sub Himedo Seco Alto 618.36 0.57%
90% 0.65 - 0.765 [Sub Himedo Seco Alto 407.83 0.37%
70 % 0.406 - 0.5 |Semi Arido Alto 9.12 0.01%
70% 0.5-0.585 |Sub Humedo Seco Medio 1583.33 1.45%
70% 0.585 - 0.65 [Sub Himedo Seco Medio 5445.31 5.00%
70% 0.65 - 0.765 [Sub Himedo Seco Medio bajo 12161.10 11.17%
70% 0.765 - 1.00 [HUmedo Medio bajo 29999.36 27.55%
70% 1.00-1.25 [HUmedo Bajo 11819.96 10.86%
70% 1.25-5.6 [Himedo Bajo 858.72 0.79%
50 % 0.765 - 1.00 [HUmedo Bajo 14.82 0.01%
50% 1.00-1.25 [HUmedo Bajo 5530.07 5.08%
50% 1.25-5.6 [Himedo Muy bajo 16548.96 15.20%
20 % 1.25-5.6 [Himedo Muy bajo 6599.69 6.06%
10 % 1.25-5.6 [Himedo Muy bajo 3297.30 3.03%
5% 1.25-5.6 [Himedo Muy bajo 1415.44 1.30%
1% 1.25-5.6 [Himedo Muy bajo 1582.48 1.45%

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Maés del 10% del territorio nacional posee un alto grado de amenaza a sequias, en
este territorio se encuentra al menos 35 municipios, con el factor agravante que
poseen una alta densidad de poblacion.

Los datos analizados de las estaciones meteoroldgicas y con respecto a las
anomalias negativas en las precipitaciones, indican que a partir de los afios 70°s
aumento significativamente la ocurrencia de eventos tipificados como sequias.

Las dos condiciones anteriores obligan a los planificadores del desarrollo y a los
gestores del riesgo, a considerar las medidas que permitan un cuidadoso manejo de
los recursos hidricos, sobre todo debera atenderse en forma urgente al cuidado de la
cobertura forestal en las zonas de captacion y recarga hidrica de los territorios
afectados.

ANEXO
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TABLA DE PRIORIZACION DE MUNICIPIOS SEGUN SUPERFICIE AMENAZADA POR SEQUIA

% de superficie municipal segtin el grado de amenaza
Superficie
Municipal | Extremadamente Orden de
Ne. | DEPARTAMENTO MUNICIPIO en Km? Alto Muy Alto Alto Prioridad (*)
1]El Progreso Sanarate 274.40) G7.02%| 9.53% 3.45%
2|Zacapa Cabafias 138.77) 99.91%| 0.09%] 0.00%]
3|Zacapa San Diego 103,56 63.87 %) 36.13%) 0.00%
4|El Progresao El Jicara 114.64 92.04%) 7.96% 0.00%
S|Zacapa Huité 89.12 100.00% 0.00% 0.00%
G|El Progreso Guastatoya 218.24) 76.96%| 12.87% 10.01%
7|Zacapa Estanzuela 92.24] 27.91%| 70.73%) 1.37%) 2
B|EI Quiché Canilla 102.14 0.00%| 99.96% 0.05% 2
9| Guatemala San José del Galfo 76.49 36.16%| 27.85% 36.00%, 2
10]Chiquimula San Jacinto 70.94] 0.00%| 75.17%) 24.83%) 2
11|El Progreso Sansare 144.18) 51.36%) 35.44%) 13.20% 2
12| Chiquimula Chiguimula 363.43) 44, 03%| 43.87% 12.10% 2
13| Chimal 190 San Luis Jilotepeg 210.47] 27 49%)| 72.30%, 0.21% 2)
14]|Zacapa Usumatlan 108.37] 27 BT %) 40.82% 31.31%, 2)
15| Chiquimula San Juan Ermita 80.72 0.00%| B6.12% 33.88% 2
16|El Quiché San Bartoloré Jocotenango 103.44) 0.00%| 62.22%) 37.768%) 2
17| Chiquimula San José La Arada 115.62 47.85%)| 52.11%) 0.00% 2
18]El Progresa San Antonia La Paz 147.51 713%| INTT% £6.09% 2
19| Sacatepéyuez San Antonio Aguas Calientes 5.15) 0.00% 0.00% 100.03%)| 3
20|Totonicapan San Andrés Recul 16.49) 0.00%| 0.00% 100.01%)| 4
21| Quetzaltenango Salcajd 16.88) 0.00%| 0.00% 100.00%)| E
| 22|Quetzaltenango Olintepeque 32.18) 0.00%| 0.00% 100.00% 3|
| 25|Quetzaltenango San Francisca la Unidn 16.89 0.00%] 0.00%] 99.59% 3
24 pen Jocotenango 9 B—El 0.00%| 0.00% 99.98%) 4
25| Tatonicapan San Cristdbal Totonicapin 44.2ﬂ 0.00% 0.00% 99.85% 3
| 26[|Quetzaltenango San Miguel Siglila 1713 0.00%| 0.00% 99.69% 3|
27|Jalapa San Manuel Chaparrin 128.02 0.00%| 19.62% 78.21%) 4
26| Chiguirula Ipala 230 61 0.00%| 30.98%, B2.12%) 3|
| 29[Baja Verapaz Rabinal 3216 0.00%| 20.32% T2.74% 3|
30fChimal 190 Parramos 28 44 0.00%| 0.00% 90.94% 3
3 pé Pastores 38.20| 0.00%| 0.00% 90.87%, 3
| 32|Baja Verapaz El Chol 119.32 8.90%| 16.22% B3.78% 3|
33| Zacapa Zacapa G06.12) 7.61%| 51.81%) 27.89%) 3
34| Guatemala Chuarrancho 117.97] 27 .84%)| 17.82% 41.52%) 4
35[San Marcas Ochs 151.77] 0.00%| 49.76%, 35.90%, 3
J6|El Quiché Sacapulas 368.24 0.00%| 15.37% B8.29% 4
37|El Progreso San Cristdhal la 164 .87 13.11%) 20.90%, 44.97% 4]
3B|El Quiché San Andrés Sajcabaja 169.39) 0.00%| 45.07%) 23.11%) 4
| 39[Baja Verapaz Cubulco B92.05) 0.00%| 47.40% 26.08% 4
40} Jutiapa Agua Blanca 239.27] 0.00% 63.64%) 19.79% 4
41|Totonicapan San Bartolo Aguas Calientes 56.32] 0.00%| 0.00% 73.24%) 4
42|Jalapa San Pedro Pinula 531.81 2.74%]| 18.99% 49.32%) 4
| 43[Baja Verapaz San Miguel Chicaj 32743 0.64%| 32.69% 37.64% 4
44| Tatonicapan Santa Lucia La Reforma 45.41 0.00% 0.00% 70.04% 4
45|El Quiché San Pedro Jocopilas 29414 0.00%f 0.25% 53.51%) 4
4B|El Quiché San Antonio llatenango 138.77] 0.00%| 0.00% 53.11%) 4
A7]El Quiche Zacualpa 247.73 0.00%] 14.22% 54.65%) 4
48| Quetzaltenango La Esperanza 12.25) 0.00%| 0.00% B5.12%) 4
49]El Progreso Morazén 347.85] 23.10%, 20.95%) 1747 % 4
| 50[Retalhuleu Champerico 32793 0.00%| 23.79% 37.52% 4
51| Guatemala San Pedro Avampuc 106.83 0.00% 9.09% 51.54%) 4
52 pen Antigua Guatemala 58.94] 0.00%| 0.00% 53.50%) 4
53| Guatemala Amnatitlan 100.56 0.00%| 0.00% 58.41% 4]
54|Sacatepéguez Santa Catarina Barahona 10.55§ 0.00% 0.00% 58.39% 4
55| Jutiapa Asuncidn Mita 493.85] 0.00% 32.87% 22.11% 4
56|Baja Verapaz Salama 575,90 27 25%)| 14 BR% 12.43% 4]
57|Huet ] Huehuetenango 189.53 0.00%| 0.00% 54.33%) 4
56 |Huet i halacatancito 411.95) 0.00%| 0.00% 52.16%) 4
| 59| Quetzaltenanga Cajold 20.53] 0.00% 0.00% 48.78% 4

* La priorizacidn de los muni

No se incluyd los municipios con una superficie menor del 10%.

pios se realizd con hase a la mayor superfice ocupada por los tres grados principales de amenaza

% de superficie municipal segtin el grado de amenaza
Superficie
Municipal en | Extremadamente Orden de
Neo. | DEPARTAMENTO MUNICIPIO Km? Alto Muy Alto Alto Prioridad ()
| B0|Quetzaltenango Cantel 48.74 0.00%| 0.00%| 48.23% 4
61]Guaternala Villa Mueva 89.06 0.00%| 0.00%] 45.11%) 4
B2|Zacapa Teculutin 211.07] 10.30%)| 11.62%)| 22.16%) 4
B3|El Quiché Joyaba) 472.84) 0.00%| 0.00%| 41.45%) 4
64|Suchitepéquez San Lorenzo 283.84 0.00%| 24 B2%)| 16.80% 4
B&|Escuintla Nueva Concepcidn 524.21 0.00%| 2657 %) 13.13% 4
BE|Tacapa Rio Hondo 458.09) 0.00%| 5.35%)| 32.48%) 4
67| Chiguirula Quetzaltepeque 245.17] 0.00% 2.36% 35.56% 4
66| Chiguimula Jocotdn 252.14 0.00%| 2.18%| 34.61%, 4
BI|Chimal 130 San Martin Jilotepegue 410.12) 0.00%| 0.00%| 33.58%) 4
70| Totonicapan omostenango 359.21 0.00% 0.00%| 33.22%) 4
71| Guatemala Palencia 217.73) 0.00%| 0.00%| 33.13%, 4
72|Jalapa Jalapa 586.37] 0.00%| 0.23%)| 32.48%) 4
73|El Progreso San Agustin lan 426.59) 2.93%)| 11.52%)| 17.14% 4
74|Escuintla La Gorera 786.47] 0.00%| 15.86% 15.34% 5|
75|Huehuetenango Aguacatén 247.81 0.00%| 0.00%| 31.12%) S:I
76| Jalapa Monjas 145,36 0.00%| 0.00%| 27 B3%) 4
77|Escuintla Tiquisate 471.61 0.00% 19.07 % 8.47% 5|
7B|El Quiché Chicarnan 566.67] 0.00% 3.66%| 23.37%) QI
79 pen Ciudad Vieja 35.75) 0.00%| 0.00%| 2B.80%) 4
80| Retalhuleu Retalhuleu 808.17] 0.00%| 11.88%)| 14.55% SI
81]Suchitepéquez Cuyotenanga 481.07] 0.00%| 9.89%| 15.13% 5|
B2|El Quiche Uspantan §37.29 0.00%| 17 .05 %| 7.55%] 5
83|Baja Verapaz San Jerdnimo 222.04 0.00%| 0.01%| 24.13%) 4
| B4]|Santa Rosa Chiguirnulilla B00.97] 0.00%| 13.20% 10.07% A |
| 85|Quetzaltenango Quetzaltenango 126.83 0.00%| 0.00%| 22.65% QI
86| Totonicapan San Francisco El Alto 72.64] 0.00%| 0.00%| 21.73%) 4
67|Baja Verapaz Granados 154.70) 0.00%| 0.00%| 20.77 %) A |
88| Suchitepéquez Santo Domingo Suchitepéyuez 236.09 0.00% 13.62% 6.27% 5_I
89| Chimal 130 San Andrés Iztapa B7.67] 0.00%| 0.00%f 19.54% 4
90| Guatemala Petapa 23.804 0.00%| 0.00%| 17.34% 4
| 91]|Santa Rosa Guazacapan 109.63 0.00%| 7.02%| 9.97% 5|
92|Chimaltenango San José Poaguil 9659 0.00% 0.00% 16.70% 4
93|Totonicapan Santa Maria Chiguimula 237.50| 0.00%| 0.00%| 16.22% 51
94| Guatemala Villa Canales 280.01 0.00%| 0.00%| 16.01% A |
95|Sacatepéguez Sumpango 50.55) 0.00% 0.00% 18.%7% QI
96| Jutiapa Santa Catarina Mita 202.61 0.00%| 2.59%)| 12.38% 4
97| Quetzaltenango San Juan Ostuncalco 109.00) 0.00%| 0.00%| 14.69% |
| 98])Santa Rosa Taxisco 640,56 0.00%| B.07 %] 8.28% 5|
99| Totonicapan Totonicapan 244,53 0.00% 0.00% 14.08% 4
100]Chimal 130 Comalapa 85.76] 0.00%| 0.00%| 13.36% 4
101}Zacapa Gualan 783.58) 0.00%| 0.00%| 11.50% 4
102|Quetzaltenango San Carlos Sija 226.54] 0.00% 0.00% 11.21% 5
103|Sacatepéguez San Bartalomé Millpas Altas 6.36} 0.00% 0.00% 11.09% 5
104]|San Marcos Ayutla 118.66 0.00%| 0.00%f 10.79% 51
105)Jalapa Mataguescuintla 23323 0.00%f 0.00%f 10.77% 4
106]Escuintla Iztapa B5.23] 0.00%| 0.00%| 9.32%
107 |Chiguimula Olopa 11245 0.00%| 0.00%| 8.57%
108]Guatemnala San Raymunda 125.00) 0.00%| 0.00%| 6.00%
109 Jutiapa Moyuta 413.24] 0.00% 0.00% 5.63%
T0fEscuintla San José 220.33 0.00%| 0.00%] 5.60%]
111}Jutiapa Pasaco 143.07] 0.00%| 0.00%| 3.99%
112|El Quiché Santa Cruz del Quiche 113.01 0.00%| 0.00%| 2.06%
13| Guatemala Guatemala 216.03) 0.00%| 0.00%| 1.63%
T14|Escuintla San Vicente Pacaya 150.13 0.00% 0.00% 1.36%)
115 peq Santiago Sacatepéquez 40.48] 0.00%| 0.00%f 0.67%
116 pen San Miguel Duefias 44.78] 0.00%| 0.00%| 0.59%
17| Quetzaltenangn Coatepeque 418.65] 0.00%| 0.00%| 0.34%
118 Jutiapa Atescatermpa B5.77| 0.00%; 0.00% 0.29%
119]|Quetzaltenangn Alrolonga 12.55] 0.00%| 0.00%| 0.24%
120|Petén Mlelchor de Mencos 211210 0.00%| 0.00%| 0.20%
121]Alta Verapaz San Cristdbal Verapaz 384.69) 0.00% 0.00% 0.09%
122 Guatemala Fraijanes 11515 (0.00%f 0.00%| 0.03%
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INTRODUCCION

El Laboratorio de Informacion Geogréafica del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacion -SIG/MAGA-, con la colaboracion del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) y el apoyo de
un consultor experto en estadistica contratado por el Programa Mundial de
Alimentos -PMA-, han realizado los andlisis necesarios para determinar la amenaza
por heladas en Guatemala. Para realizarlo, se utiliz6 como principal insumo el Mapa
de Zonas Susceptibles a Heladas realizado por el Proyecto ESPREDE-CATIE en el
Programa de Emergencia por Desastres Naturales (MAGA-PEDN, 2001°).

Del analisis realizado se obtuvieron 2 mapas a escala 1:250,000, el primero de ellos
con regién bajo amenaza de helada, que es el resultado de determinar las
correlaciones existentes entre elevacion sobre el nivel del mar y temperatura y el
segundo, correspondiente a municipios amenazados por helada, que es el resultado
de ponderar la superficie de las regiones respecto al area total municipal; habiéndose
utilizado la informacion de 83 estaciones meteorolégicas del INSIVUMEH,
ubicadas sobre los 900 msnm y con més de 35 afios de registro.

DESCRIPCION DEL METODO UTILIZADO
El método utilizado se describe a continuacion:
2.1 Elaboracion del Mapa de Regiones con Amenaza por Heladas

De las 83 estaciones meteoroldgicas, se analizd la serie de registro de los afios 1960
a 1996. El analisis se realizo con base a la correlacion existente, entre los datos de
temperaturas minimas absolutas anuales y la elevacion (msnm) de la ubicacién
geogréfica de las estaciones.

a) Relaciones entre Temperatura Minimay la Elevacién

Se considera el valor limite de heladas a la temperatura de congelacién del agua (0°
C). Sobre el concepto de heladas, se utiliz6 el estudio de ESPREDE-CATIE (2000)°
donde se manejo este valor para determinar la susceptibilidad al fendmeno, ya que
la mayor influencia sobre la fisiologia de los cultivos ocurre cuando se da un
descenso por debajo de 0° C, en la temperatura de la capa mas baja del aire (1 6 2
metros).

® GUATEMALA. MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION. 2001. Programa de Emergencia
por Desastres Naturales. Proyecto de Asistencia Técnica y Generacion de Informacion, ESPREDE-CATIE/ Base Espacial
Digital de la Republica de Guatemala, Escala 1:250,000. Guatemala.

® Idem.
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Asimismo, el estudio de ESPREDE-CATIE, determiné una correlacion entre la
elevacion del terreno y los valores de temperatura minima, que indican la ocurrencia
de cierta probabilidad de heladas; presentdndose en el Cuadro 2.1 la asignacion de
categorias y los valores establecidos respecto al resultado de la relacion entre
temperatura minima y elevacion (Q%), los datos de probabilidad a heladas (P%) y
el valor inferior del intervalo de elevacién en msnm (E). Las categorias definidas
hacen referencia a las areas donde la probabilidad de que la temperatura minima en
cualquier afo, descienda por debajo de 0 °C, pueda ser de 90%, 10% y 1%; para un
tiempo de retorno (Tr) de 1 - 100 afos.

Cuadro 2.1 Categorias de la probabilidad de ocurrencia de heladas, segin elevacion
(msnm) y la relacién temperatura minima — elevacion.

Categoria P% Q% Tr (afios) E (msnm)
99 1 100 1606
Baja 98 2 50 1717
95 5 20 1851
90 10 10 1972
Moderada 80 20 50 2078
50 50 20 2257
10 90 1.11 2530
5 95 1.05 2601
Severa
98 1.02 2686
99 1.01 2749
b) Definicion de las Regiones con Amenaza por Heladas

Con base a los datos de elevacion del cuadro anterior, se procedidé a delimitar
graficamente los 10 intervalos incluidos, considerando el valor mostrado como el
valor inferior de cada intervalo; utilizando para ello el software ArcView® con su
extension Spatial Analyst y tomando como base el Modelo de Elevacién Digital
(MED) de Guatemala, en formato raster (cuadricula) a escala 1:250,000.

Al mapa resultante de los 10 intervalos de elevacion, se le adjuntd la base de datos
que contiene las probabilidades de ocurrencia de heladas, recategorizadas en
porcentaje de acuerdo a las categorias que se muestran en la Figura 2.1 (Mapa de
Regiones con Amenaza por Heladas).
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Figura 2.1 Mapa de Regiones con Amenaza por Helada

Mapa de Regiones con Amenaza por Heladas
Repablica de Guatemala
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La importancia de definir un Mapa de Regiones con Amenaza por Heladas, radica
en determinar franjas que son definidas por valores y no por puntos aislados. Estas
franjas son adecuadas para realizar analisis, mezclando en diferentes arreglos, otras
capas de informacién.

2.2 Mapa de Municipios Amenazados por Heladas

En primer lugar, se procedié a intersectar el Mapa de Regiones con Amenaza por
Heladas y el de Limites Municipales (MAGA-PEDN, 2,001); del mapa resultante se
extrajeron los municipios con sus franjas de amenaza, a los cuales se les realizo el
calculo del Indice Ponderado de Amenaza por Heladas, al cual posteriormente se le
asignaron categorias para calificar la amenaza por municipio.

a) Célculo del Indice Municipal Ponderado de Amenaza por Heladas

El intersecto mencionado, se realizd con el software ArcView® y su extension
GeoProcessing Wizard® (ver Figura 2.2). Una vez realizada la interseccion, se
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recalcularon las superficies ocupadas por cada categoria de amenaza en cada uno los
municipios.

Para cada uno de los municipios, la estimacion del Indice Ponderado de Amenaza
por Heladas (IPAH), se realiz6 mediante la siguiente formula:
IPAH = (Q x SIE)/AT

Donde:

Q =Probabilidad de helada.

SIE = Superficie del intervalo de elevacion.
AT = Area total del municipio.

Figura 2.2 Division de mapas para generar el Mapa de Municipios Amenazados por Heladas

Mapa de Regiones con
Amenaza por Heladas

y Mapa de Municipios
; P 0000 Amenazados por Heladas

e

S s i {

En el Cuadro 2.2, se ejemplifica con un municipio, el procedimiento de calculo
realizado para determinar el Indice Ponderado de Amenaza por Heladas para los
municipios presentes en las regiones analizadas.
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Cuadro 2.2 Ejemplo del calculo del Indice Municipal Ponderado de Amenaza por Heladas
(caso de San Carlos Sija).

- Area T_ot'al' Intervalg de Prob(a%)i)lidad Superfic(ig intervalo Indice Ponderado
Departamento Municipio  [del M(Eg)lmplo E(Iﬁ]\;icr:qo)n de Helada Elevacion 1) x(2) gzlg\(rjr;irzalz;;ﬁr)
-Q- -SIE- (ha)
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2257-2530 50.0% 26.01 13.005 0.00057
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2078-2257 20.0% 983.36 196.672 0.00868
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 1851-1972 5.0% 4.80 0.240 0.00001
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 1851-1972 5.0% 0.68 0.034 0.00000
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 >=2749 99.0% 1.25 1.238 0.00005
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2601-2686 95.0% 3.63 3.449 0.00015
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2601-2686 95.0% 1.37 1.302 0.00006
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 >=2749 99.0% 20.30 20.097 0.00089
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2601-2686 95.0% 3.26 3.097 0.00014
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2530-2601 90.0% 325.10 292.590 0.01292
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2686-2749 98.0% 3.91 3.832 0.00017
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2530-2601 90.0% 18.57 16.713 0.00074
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2601-2686 95.0% 0.68 0.646 0.00003
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2530-2601 90.0% 161.25 145.125 0.00641
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2686-2749 98.0% 2580.51 2528.900 0.11163
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2686-2749 98.0% 331.64 325.007 0.01435
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2686-2749 98.0% 415.99 407.670 0.01800
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 >=2749 99.0% 7655.19 7578.638 0.33454
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2601-2686 95.0% 392.98 373.331 0.01648
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2601-2686 95.0% 1328.42 1261.999 0.05571
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2530-2601 90.0% 4741 42.669 0.00188
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2601-2686 95.0% 127.98 121.581 0.00537
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2257-2530 50.0% 1995.53 997.765 0.04404
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 2078-2257 20.0% 2726.63 545.326 0.02407
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 1972-2078 10.0% 2644.42 264.442 0.01167
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 1851-1972 5.0% 851.65 42.583 0.00188
Quetzaltenango| San Carlos Sija | 22,653.85 1717-1851 2.0% 1.34 0.027 0.00000
Total del IPAH (ponderado respecto a la superficie total del municipio) 0.670437
Total del IPAH expresado en Porcentaje 67.04%

b) Calificacion de las categorias del IPAH
El IPAH fue calificado por Categorias de Amenaza por Helada, conforme al grado

de amenaza y su agrupacion en intervalos porcentuales; siendo el resultado el
siguiente y su ilustracion en el mapa del Anexo.
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Muy bajo (0 - 10% IPAH)
Bajo (10 — 30% IPAH)

Medio bajo (30 — 50% IPAH)
Medio alto (50 — 70% IPAH)
Alto (70 — 90% IPAH)

Muy alto ( mayor a 90% IPAH)

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El Mapa de Regiones con Amenaza por Heladas, permite determinar que 7,622 km
del pais (7% del total), se encuentran con una probabilidad mayor del 50% a sufrir
los efectos de las heladas; especialmente en zonas localizadas sobre los 2200 msnm,
ubicadas en la Sierra Madre y la Sierra de Los Cuchumatanes.

El Mapa de Municipios Amenazados por Heladas, muestra que existen 7 municipios
calificados por la categoria Muy Alto y 37 entre las categorias Medio Alto y Alto
(ver Anexo); en los cuales es necesario promover acciones de gestion de riesgo para
disminuir los efectos del fenémeno.

ANEXO

o Mapa de municipios amenazados por heladas, Republica de Guatemala.
o Tabla de municipios amenazados por heladas.

17



MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIAY ALIMENTACION
PROGRAMA DE EMERGENCIA POR DESASTRES NATURALES

7 av. 12-90, Zona 13 Guatemala, C. A.
Tels: (502) 331-6199 Fax (502) 331-6210 E-mail: sigmaga@newcomgua.com

Mapa de Regiones con Amenaza por Heladas
Republica de Guatemala
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av. 12-90, Zona 13 Guatemala, C. A.

Mapa de Municipios Amenazados por Heladas

Republica de Guatemala
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Prograrma de Emergencia por Desastres Maturales- S1G-MA G, 2001

Froowando we Lab oralorks S W R GH
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Tabla de Municipios Amenazados por Heladas.

1 e 3
Ho. DEPARTAMEHTOQ MUHICIPIO IHDICE DE AMEHAZA (o) Ho. DEPARTAMEHTOQ MUHICIPIO IHDICE DE AMEHAZA (%)
1 2uetzaltenango San Francizco La 47 Huehuetenango Aguacatan 42 8156597
2 cetzatenanco Sihilia 48 cliché Cunén 423105903
3 Zuetzaltenango Palestina de Los 449 cuetzaltenango Funil 40 42510265
4 2uetzaltenango Concepcian Chigui 50 Chimatenango Tecpan Gustemala F9.595273515
5 San Marcos San Lorenzo 51 cuetzaltenango Zan hlartin Sacate 59 5532555
1] San Marcos lxchiguan 52 Totonicapan rMomostenango 35 .61232577
7 uetzatenango Huitan 53 Hueshueternango San Sebastidn Coa 35.03616753
[i] San Marcos San José Ojetenam 59.33111405 51 Huehuetenango San Mateo lxtatan 35.032735195
9 aetzatenancgo Cajold 895857462199 55 Hushuetenango Cuilco 3725100556
10 Totonicapan =an Francizco El 57 55039054 56 Huehuetenango Concepcion Huista 37 0EES4571
11 Totonicapan San Andrés Hecoul S5 .59644425 LT ciché Chichicastenango 34 55400365
12 2uetzaltenango San Mateo 55.77501594 58 Totonicapan Santa Maria Chigu S54.39404015
13 Totonicapan Totonicapan S5 67241216 59 San Marcos San Miguel Ixtahu G4 34660517
14 San Marcos Tejutla 55 54732879 60 San Marcos Tajumulco S51. 7176546
15 Hueshustenango Todos Santos Cuch g52.0763565012 651 Sacatepéquex San Bartolomeé Mil 27 G2722137
16 San Marcos San Antonio Sacat 50.3591 59965 52 San Marcos Sipacapa 25 E5E27094
17 Hueshustenango San Ratael La Ind F5.1575504 63 Hueshuetenango San Rafasl Petzal 25.35591475
18 Hueshuetenango San Juan Atitan 751056569 61 Cliché rlebaj 25 15906567
19 Huehuetenango Chiartla F7 07354757 65 Chimaltenango Patzun 24 76145055
20 Totonicapan San Cristdhal Tot 396219799 11 ciché Patzite 24 S07267ES
21 2uetzaltenango Dlirtepegue 71 63100249 67 Chimaltenango San Andrés tzapa 2351800762
22 San Marcos San Marcos 71 55866554 |1 Hushuetenango Santiago Chimalte 229516995
23 2uetzaltenango San Miguel Siguil 59 0753340935 659 Sacatepégues San Miguel Duerias 22 80425277
24 San Marcos Concepcidn Tutuap 65 23735547 o cliché Santa Cruz del Qg 22658145374
25 2uetzaltenango Cartel 57 84395774 Ik Sololg Sarta Clara La La 2250129577
26 2uetzaltenango 2uetzatenango 57 . 50545254 72 Zolald San Andrés Semeta 21 95573344
27 Zuetzaltenango San Carlos Sija 57 04365529 73 Sololg Sarta Catarina Ix 21 FET39446
28 Hueshustenango Soloma 55.72353179 Tl Sololg San Pedro La Lagu 2109605749
29 San Marcos Rio Blanco 55 416366589 75 Cliché Chinicue 2018591321
30 Huehuetenango San Sebastian Hue 54 94154555 76 Chimaltenango Comalapa 20 00369655
31 Quetzatenancgo Cabrican 54 20524718 T Hushuetenango Santa Eulalia 19.61497405
32 San Marcos Comitancillo 53.72915409 78 Sacatepégues Santa Maria de Je 1945419551
33 San Marcos Sikinal 652 22013455 Ta Hushuetenango Colotenanco 18. 75199273
34 2uetzaltenango Dstuncalco 51 82089506 80 Chimaltenango Patzicia 15.23611125
35 Solald Mahuala 50.702937 41 81 San Marcos San Cristdbal Cuc 15.23300994
36 Zolola Santa Lucia [ tatl 50.29947 4035 82 Sacatepégues rMagdalena Milpas 17 EYES0591
37 San Marcos San Pedro Sacatep B0 10966545 83 Sacatepéquez Alotenango 16. 32632904
38 Zolola Zolola 59 63595059 81 Huehuetenango San Miguel Acatan 15.91 725021
39 San Marcos Tacana 5723074931 85 Hueshuetenango La Libertad 1:52.506506354
40 uetzatenango La Ezperanza 54 826658759 86 Chimatenango Santa Cruz Balany 15 78178735
41 2uetraltenango Almolonga 53.25353617 87 Totonicapan San Bartolo 1551019115
42 Quetzatenancgo Salcaja S0 fiti] ciché San Juan Cotzal 15.0551 2427
13 Huehuetenango San Juan lxcoy 45 7135785 89 Chimaltenango Parramos 14 55079547
44 Salold San Jozé Chacava 46 56093066 a0 Saolold Santa Cruz La Lag 14.40111455
45 San Marcos E=zquipulas Palo & 45 2569556 91 Sololg Santiago Atitlan 14 32802559
46 Chimaltenango Santa LApolonia 42 99691617 92 Sacatepdgues Santiago Sacatepé 1412105974
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Tabla de Municipios Amenazados por Heladas.

2de 3

Ho. DEPARTAMEHTO MUHICIPIO IHDICE DE AMEHAZA () Ho. DEPARTAMEHTO MUHICIPIO IHDICE DE AMEHAZA (")
93 San harcos La Reforma 14 02930552 139 Sacatepéquezx Pastores 4 055752785
94 Huehuetenango Santa Barbara 1396505222 140 Baja “Werapaz Granados 59593607935
95 Solols Concepcian 131043223 141 Quctzaltenanco El Palmar 3. 716309254
96 El Progresa San Agustin Acasa 13.04519925 142 Alta Verapaz Tactic 53587516657
a7 Huehuestenango Idahuacan 12 57550451 143 Guatemala Palencia 53515867573
98 San Marcos San Pakilo 1240057985 144 Sacatepéquez Jocotenango 3.355029402
99 Huehuetenango San Pedro Mecta 11 95715745 145 Baja “Werapaz Cubulco 5.5322404251
100 Solols San Juan La Lagun 11.89109934 146 auiche Joyaba) 3.03961 5441
101 Sacatepéguez San Lucas Sacatep 11.99256317 147 Quicheé Chicaman 2916725754
102 Guatemala San Pedro Sacatep 11 42397612 148 Solola Sarnta Catarina Pa 2744404753
103 Solola San Pablo La Lagu 11 0667 7965 149 Alta Verapaz Panzos 27313945831
104 Huehuetenango Tectitan 10 9357237 150 Chimaltenango Zan hiartin Jilote 2 E42054975
105 Sacatepéquez Ciudad “ieja 10.91 553059 151 Guatemala Santa Catarina Pi 2465717913
106 Solold Santa Maria Visit 1064730356 152 Quicheé San Andrés Sajcab 2.353925235
107 Guatemala San José Pinula 105540217 153 E=zcuintla Palin 2137057507
108 Chimaltenango Acatenango 10476516321 154 Chimaltenango Chimaltenango 2090367311
109 Sacatepéquezx Antigua Guatemala 9. 759544435 155 Chimaltenango El Tejar 20842531 77E
110 Chimaltenango LZaragoza 9566627441 156 Guatemala A matitlan 2062697595
111 Alta Werapaz San Juan Chamelco 9.535342200935 167 Guatemala Mizico 20273059
112 Solola San Marcos La Lag 9413555115 158 Totonicapan Santa Lucia La Re 2 0265605736
113 Solold San Lucas Taliman 93058012257 159 Quicheé Sacapulas 1. 9956440935
114 Jalapa Matagquescuintla 9146247151 160 Solola Panajachel 1.784095939
115 Lacapa Teculutan S.855411 224 161 Sacatepéoquez San Artonio Aguas 1. 686542412
116 Jalapa Zan Carlos Alzata 5.838715511 162 Huehustenanoo Jacatenango 1. 62YO66525
117 Quiché San Pedro Jocopil 5.7623358557 163 Baja werapaz Salama 1.5540166935
118 Huehuetenango Mentan 5. 45580652589 164 Chimaltenango FPochuta 1.514019589
119 Ciuiché Faculapa 5250004541 165 Baja “Werapaz San Jeronimo 1420250593
120 Quiché Chiché 7236055545 166 San Marcos El Tumbador 15362550191
121 Qgiché Zan Antonio llote FIETII3IH3 167 Suchitepéguez Pueblo Muewvo 1.339602057
122 Huehuestenango Malacatancito FI25771516 168 Guatemala San Juan Sacatepé 1.3331792935
123 Alta verapaz Tamah 7 B05615271 169 Jacapa Usumatlan 1. 2865534625
124 El Progresao San Criztobal Aca 520540233 170 Alta Verapaz San Cristobal Wer 1193394529
125 San harcos Muewvo Progreso 7429173964 171 E=zcuintla Sigquinala 1126547466
126 Huehustenango Huehustenango F.O03240622 172 Suchitepéguez San Francisco Zap 1116639773
127 Chimaltenango Y epocapa 5909920153 173 Hueshustenango La Democracia 1.0951 39552
128 Chimaltenango San José Poaguil 5 OG6S6 7965 174 Huehuetenango San Gaspar Ixchil 1.09455501 7
129 Solola San Antonio Palop 5 052299726 175 E=scuintla E=scuintla 1. 040530916
130 Sacatepéquezx Sarto Domingo Xen 5 007440674 176 Baja “Werapaz El Chol 0995769214
131 Sacatepéquez Santa Catarina Ba 5887422051 177 Guatemala Fraijanes 0994714167
132 Quiché Chajul 5. 76770456 178 Quichs San Bartolomé Joc 0.9901 32263
133 Sacatepéguez Sumpango 5. 647310365 179 Baja “erapaz Purulha 0954007729
134 Sacatepégquez Santa Lucia Milpa 5327501711 180 Sarta Rosa San Rafael Las Fl 09597250352
135 El Progreso hdorazan 4 945754454 181 Alta Verapaz Santa Cruz “erapa 09356535035
136 LZacapa Rio Hondo 4. 799929054 182 Suchitepéguez Sarta Barkbara 0.925710955
137 Quiché Uzpartan 4 779635722 183 Guatemala Willa Muewa 0911674354
138 Jalapa Jalapa 4 491345507 184 Alta Verapaz Senahil 0.895994019
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Tabla de Municipios Amenazados por Heladas.

Sdde 3

Ho. DEPARTAMEHNTO MUHICIPIO IHNDICE DE AMEHAZF A (%) Ho. DEPARTAMEHNTO MUHICIPIO INDICE DE AMEHAZ A (%)
185 Sarta Rosa Casillas 058663532374 231 Jalapa San Luis Jilotepe 0.001 345401
186 Huehuetenango Barillas 0.7393331156 232 Sarnta Rosa Chiguirmulilla 0001184911
187 E=scuirtla San vicente Pacay 0. 7055573435 233 Chiguimula Jocotan 0.000522559
188 Chiguimula Concepcion Las Mi 0. 70432225 234 Jutiapa Pazaco 0.000754925
1859 Baja “erapaz San Miguel Chicaj 0597557045 235 Sarta Fosa Barberena 0.00033531 556
190 Alts Werapaz San Pedra Carché 0.5495365751 236 Chigjuimula San Juan Ermita 0.00904 3664
191 Baja “Yerapaz Fahinal 0540670551

192 San Marcos El Quetzal 0.327 543673

193 Guatemala “illa Canales 0. 299996557

194 Jutispa Jutizpa 0.299167072

195 2uetzaltenango Colomba 0255713591

196 Alta vYerapaz Tucurl 0.2584656599

197 Jalapa San Pedro Pinula 0262429359

198 Suchitepégquez Patulul 0254566167

199 Huehuetenango San Antonio Huist 0234815474

200 Alta Yerapaz Cobdn 0217974441

201 Santa Rosa Santa Rosa de Lim 01969067235

202 Chicuimula Esquipulas 015804530559

203 Izabal El Estor 0168431287

204 Santa Rosa Muewva Santa Rosa 0.131 759544

205 Guatemala San Raimundo 0125496769

206 QAliché Canilld 0.094593577

207 Suchitepégquez Chicacan 007867595

208 Jutiapa Santa Cataring Mi 0.07 78069585

209 Santa Rosa Puehlo Muevo Yifia 0.0750539999

210 El Progreso San Antonio La Pa 0065524366

211 Chiguimula 2uetraltepegue 0062499634

212 San Marcos San Rafael Pie de 0.034541 7654

213 Jutiapa Quezrada 0033725742

214 Sarnta Rosa Santa Cruz Maranj 0027695027

215 El Progreso Guastatoya 0026155554

216 Chiguimula Chiguirmula 0022745156

217 Lacapa Gualan 0.01 6150155

218 Cuatemala Chinautla 0.014529539

219 Zhiguimula Dlopa 0.01 3095491

220 Tacapa La Unian 0.01 2522545

221 Sarta Fosa Cuilapa 0011651163

222 Guatemala Guatemala 000909115

223 El Progreso Sansare 000756555

224 Jutiapa El Adelanto 0.007 067326

225 Santa Rosa Taxisco 0.003222477

226 Santa Rosa Santa Maria Ixhua 0.0030053571

227 Chiguimula lprala 0002522454

228 Jutiapa Agua Blanca 0002449325

229 Facapa Facapa 0001452442

230 Jalapa Monjas 0.001 432295
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METODO UTILIZADO EN LA ELABORACION DEL

“MAPA DE AMENAZA POR INUNDACIONES”

Guatemala, junio de 2002
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INTRODUCCION

El Laboratorio de Informacion Geografica del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentaciéon —-MAGA- basado en registros proporcionados por la Coordinadora
Nacional para la Reduccién de Desastres -CONRED- y el apoyo de un consultor
experto en estadistica contratado por el Programa Mundial de Alimentos -PMA-; ha
elaborado un mapa de zonas del pais bajo amenaza de inundaciones. El analisis se
ha efectuado a nivel de cuenca y posteriormente, el Laboratorio indicado analiz6 los
municipios que poseen areas inundables ponderandose el grado de amenaza al
fendmeno estudiado. Se describe el método de andlisis efectuado.

DESCRIPCION DEL METODO

El andlisis comenzd con la recopilacion de eventos de inundacion realizado por
CONRED, entre los afios 1996 al 2000. Los puntos georeferenciados fueron
introducidos en un sistema de informacién geogréfica, y se analizd a nivel de
cuenca la frecuencia de ocurrencia de los eventos y su probabilidad de inundacion.

A su vez, se analizé las areas del pais que poseen i) problemas de drenaje y dan
como resultado &reas permanentemente inundadas y ii) areas susceptibles a
inundacion generalmente en las margenes de los rios.

Posteriormente, se integré ambos analisis cruzandolos con un mapa administrativo a
nivel municipal y se realizd6 una serie de ponderaciones segun el grado de
exposicion al fenébmeno estudiado. La secuencia metodoldgica realizada fue la
siguiente:

2.1 Confeccidon de una base de datos referida a eventos de inundaciones

Se contd con una base de datos recopilados a partir de reportes diarios de CONRED,
que cubre el periodo indicado y en total cuenta con 215 registros. Estos puntos
fueron georeferenciados en el Laboratorio de SIG del MAGA, tomando como
referencia la descripcion del lugar del evento. A la base de datos generada se le
asocié un campo codigo referido a cuencas.

2.2  Célculo de probabilidades de inundacién y mapa de cuencas priorizadas
Se estimo la probabilidad de ocurrencia de inundaciones en las cuencas (PInu), para
ello se tomo en cuenta la repetibilidad de las inundaciones asi como el efecto de la

tendencia a incrementarse, en el periodo de tiempo evaluado. Para ello se utilizé la
siguiente ecuacion:
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sa | 2E
Zi

Plnu=

Donde:

Ae = Afios con eventos de inundacién

A = Total de afios en el periodo

E = Nimero de eventos de inundacion en la cuenca
i = NUmero de orden del afio

Los resultados se muestran en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Eventos de inundacion 1996-2000 y céalculo de probabilidad a inundacién
seglin cuenca y afio del evento
ggg;%g Nombre 1996 11997 ?;:; 199912000 Total %3 Tendenc(iZa)Eventos F({Jé;e? z_Repet.|Probabilidad Inundacién
Afios bilidad
2.2Motagua 3 6 | 19 | 16 | 44 |0.80 11.80 9.44000| 3.71711 0.99989921
1.10(Coyolate 1|1 1] 9| 7|2 |100 6.47 6.46667 | 2.36208 0.99091376
1.13Maria Linda 4 | 23| 2]|13|2 [100 6.00 6.00000 | 2.14941 0.98419917
1.12|Achiguate 1 117|716 |080 447 3.57333| 1.04351 0.85164480
2.4Polochic 4| 4 3213|080 2.27 1.81333| 0.24143 0.59539061
1.2Suchiate 1 2 | 7| 10 |060 3.00 1.80000 | 0.23536 0.59303442
1.400cosito 6 | 7 | 13 |040 3.93 157333/ 0.13206 0.55253146
2.12022;:3:9 1|3 |3] 7 |o60 2.00 1.20000|-0.03808 0.48481247
1.15|Los Esclavos 1 2 | 4 7 | 060 153 0.92000|-0.16568 0.43420355
1.14paso Hondo 1 3| 1| 5 [060 1.27 0.76000 |-0.23860 0.40570852
2.3'&%"5‘5&?“' - 5|1 1| 7 |os0 1.20 0.72000|-0.25683 0.39865600
2.5(Cahabon 1 11| 1| 4 |oso 0.87 0.69333|-0.26898 0.39397248
1.3Naranjo 1 4 | 5 |040 153 0.61333|-0.30544 0.38001618
1.5/5amala 3|2 | 5 [040 1.47 0.58667 |-0.31759 0.37539760
1.17(0sttia-Glija 11| 1] 3 |o60 0.80 0.48000 |-0.36620 0.35710720
1.9Madre Vieja 2| 1| 3 [o040 0.87 0.34667 |-0.42697 0.33470219
1.6Sis-Ican 11| 2 |04 0.60 0.24000|-0.47558 0.31718803
1.7|Nahualate 11| 2 |04 0.60 0.24000|-0.47558 0.31718803
1.11}Acomé 1 1| 2 [o040 0.47 0.18667 |-0.49988 0.30857906
2.6(Sarstiin 1 1| 2 |040 0.47 0.18667 |-0.49988 0.30857906
3.8lLa Pasion 101 2 [0.40 0.33 0.13333(-0.52419 0.30007405
3.5lxcan 2 2 |0.20 0.40 0.08000 |-0.54849 0.29167671
1.180lopa 1] 1 [020 0.33 0.06667 |-0.55457 0.28959461
1.8Atitlan 1] 1 [020 0.33 0.06667 |-0.55457 0.28959461
2.7Mopén Belice 1] 1 |020 0.33 0.06667 |-0.55457 0.28959461
3.3Nent6n 1] 1 [020 033 0.06667 |-0.55457 0.28959461
3.2Selegua 1 1 [0.20 0.27 0.05333|-0.56065 0.28751952
3.6[Xaclbal 1 1 |0.20 0.27 0.05333|-0.56065 0.28751952
1.16Paz 1 1 [0.20 0.20 0.04000 |-0.56672 0.28545149
3.7[Salinas 1 1 |0.20 0.20 0.04000 |-0.56672 0.28545149

25



MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIAY ALIMENTACION
PROGRAMA DE EMERGENCIA POR DESASTRES NATURALES

7 av. 12-90, Zona 13 Guatemala, C. A.
Tels: (502) 331-6199 Fax (502) 331-6210 E-mail: sigmaga@newcomgua.com

Con los resultados que se muestran en el cuadro anterior, se confecciono el Mapa de
Cuencas Priorizadas segun probabilidad de ocurrencia de inundaciones que se
muestra en la Figura 3.1.

Figura 3.1 Mapa de cuencas priorizadas

Cuencas Priorizadas segln Probabilidad de Ocurrencia de Inundaciones
{Con base a registros de inundaciones -CONRED, 1996-2000-)
Repiblica de Guatemala =‘*‘!
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2.3 Delimitacion de zonas inundables y zonas de humedales y/o zonas con
problemas de drenaje

Se interpret6 en forma analoga un juego de imagenes LANDSAT georeferenciadas,
a escala 1:250,000, con cubrimiento total del pais. Este juego de imagenes fue
tomada en el mes de marzo de 1996, o sea en la temporada seca. Para el efecto se
imprimieron con una combinacion de bandas denominada pseudocolor (R : 4, G : 3,
B : 2), con el software ERDAS Imagine®.

La interpretacion analdgica fue realizada por un experto en fotointerpretacion y
cartografia, y se refind mediante un filtrado digital realizado a través del software
indicado. Asimismo, se utilizé6 como elemento de apoyo la ubicacién de los puntos
de inundacion los que fueron procesados mediante el software Arc-View® , y el
Modelo de Elevacion Digital (MED), generado a escala 1:250,000 por el
Laboratorio de SIG del MAGA.
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Este procedimiento permitié la delimitacion méas precisa de las zonas de humedales,
zonas con problemas de drenaje y las zonas susceptibles que tienen la misma
reflectancia, y esto con base a estadisticas de coloracién de la imagen. El mapa
resultante se muestra en la Figura 3.2.

Figura 3.2 Mapa de zonas inundables y zonas de humedales y/o con problema de drenaje
Zonas Inundables y ‘*
Zonas de Humedales y/o con Problema de Drenaje I
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2.4 Mapa de municipios amenazados por inundacién

Se procedié a intersectar por medio del software ArcView® y su extension
GeoProcessing Wizard® el Mapa de cuencas priorizadas (Figura 3.1) y el mapa de
zonas de la Figura 3.2, con el mapa de Division administrativa municipal, elaborado
por el PEDN (2001°). Del mapa resultante se extrajeron los municipios que
presentan areas inundables y probabilidad de inundacion por cuencas, a los cuales se
les realizo el célculo del Indice Municipal Ponderado de Amenaza por Inundacion,
que una vez determinado fue calificado en categorias de amenaza por municipio.

"GUATEMALA. MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION. PROGRAMA DE EMERGENCIA POR
DESASTRES NATURALES. Proyecto de Asitencia Técnica y Generacion de Informacion -ESPREDE-CATIE-. 2001 Base Espacial
Digital de la Republica de Guatemala, Escala 1:250,000.
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a) Célculo del Indice Municipal Ponderado de Amenaza por Inundacion

Una vez realizada la interseccion se recalcularon las superficies de area municipal
inundable y la probabilidad de inundacién de la fraccion de cuencas presentes en el
municipio.

Los datos del andlisis realizado fueron utilizados para operar la férmula del indice,
siendo ésta la siguiente:

IMPALI = ((Pic x Ami)/Atm)

Donde:

Pic = Probabilidad de Inundacion de la fraccion de la cuenca intersectada con el

municipio

Ami = Area inundable del municipio (resultado del intersecto con el mapa de la
Figura 2), incluida en la fraccion de la cuenca definida anteriormente.

Atm = Area total del municipio

En el Cuadro 3.2, se ejemplifica con un municipio, el procedimiento de célculo

realizado.
Cuadro 3.2 Ejemplo del calculo del Indice Municipal Ponderado de Amenaza por
Inundacion (caso de Siquinald).
(3) (4)Q)
Area %)tal del Proba(f))ilidad Area Indice
- g . Municipal 4 Ponderado de
Departamento Municipio Municipio en de Inundacién
Nombre de la Inundable 2)x (3) Amenaza por
km? de la cuenca -
cuenca f en km? Inundacion
(Atm) (Pic) (Ami) -IMPAI-
Escuintla Siquinala 184.5 Rio Acomé 0.308 22.58 6.96 0.03777
Escuintla Siquinala 184.5 Rio Achiguate 0.852 33.05 28.14 0.15254
Escuintla Siquinala 184.5 Rio Coyolate 0.991 10.57 10.47 0.05678
Total del IMPAI (ponderado respecto a la superficie del municipio) 0.24709
Total del IMPAI expresado en Porcentaje 24.709 %

b) Calificacion de las categorias del IMPAI

Los resultados del indice asignado a cada municipio, fueron clasificados en Arc-
View a través del método “Quantiles”®; posteriormente cada uno de las clases fue
calificado en funcion del grado de amenaza conforme a “criterio de experto”,
mostrandose la tabla de calificacion en el Cuadro 3.3 y el mapa resultante en el

AnNexo.

8 El Método de Quantiles clasifica cada clase escogida con la misma cantidad de datos.
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Cuadro 3.3 Tabla de Categorias de Amenaza por Inundacion, segun clases del IMPAI
Categoria Clase del Indice Ponderado (%)
Muy Alta 5.711 - 66.553
Alta 1.545-5.711
Media 0.651 — 1.545
Baja 0.077 - 0.651
Muy Baja 0.001 - 0.077
Extremadamente Baja 0.000 - 0.001

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los analisis estadisticos realizados sobre los eventos histéricos de inundacion
permitieron establecer que: a) Existe una consistencia en la ocurrencia de eventos
basados en la pendiente del area afectada, un 82.4% de los eventos ocurrieron en
areas con pendientes menores al 8%); b) La vertiente del Pacifico presenta la mayor
ocurrencia de eventos (60%), seguido por la vertiente del Mar Caribe con un 36% y
el 4% restante ocurri6 en la vertiente del Golfo de México); c) La mayor cantidad de
eventos ocurrieron en la segunda mitad del invierno, el 65.6% entre los meses de
agosto y noviembre; y d) Las cuencas mas afectadas fueron las del Rio Maria Linda,
Rio Motagua, Rio Achiguate y Rio Coyolate.

Un total de 7 cuencas hidrograficas, 5 ubicadas en la Vertiente del Pacificoy 2 en la
Vertiente del Caribe, poseen una probabilidad arriba del 49% de ocurrencia de
eventos de inundacion; representando un 18% del total de cuencas del pais. De las 7
cuencas mencionadas, 4 presentan mas del 85% de probabilidad de inundacion,
siendo estas las de los rios: Motagua, Coyolate, Maria Linda y Achiguate.

Las zonas inundadas e inundables del pais, suman un total de 4,470.41 km?2 de
superficie, equivalentes al 4.1% del total del pais.

Un total de 31 municipios, se categorizan con una “Muy Alta” amenaza de
inundacion, ocupando una superficie de 2,326.1 km?2 que es equivalente al 2.13% de
la superficie total del pais. El detalle de la amenaza por inundacion en los
municipios, se presenta en el Cuadro 1.A del Anexo.

ANEXO

Mapa Final: Municipios Priorizados segin Amenaza de Inundacion.
Cuadro 1.A: Calificacion municipal de la amenaza por inundacion.
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Cuadro 1.A Calificacién Municipal de la Amenaza por Inundacion

Cédigo o Area Indice ponderado )
No. | Departamento muncipal Municipio Inundable de amenaza por Categoria
(km2) Inundacion (%)
1|Escuintla 510|Iztapa 44.10968207 66.553 Muy Alta
2|Escuintla 509|San José 89.89691284 35.961 Muy Alta
3|Escuintla 503|La Democracia 147.6443254 33.582 Muy Alta
4|Escuintla 504|Siquinala 66.20065912 24.709 Muy Alta
5|Escuintla 507|La Gomera 320.0888071 19.979 Muy Alta
6|Retalhuleu 1103|Santa Cruz Mulua 52.13831154 15.267 Muy Alta
7|Escuintla 505|Masagua 76.84699036 15.144 Muy Alta
8|Santa Rosa 608|Chiguimulilla 191.3384012 13.182 Muy Alta
9|Izabal 1804|Morales 170.6581728 12.826 Muy Alta
10|El Progreso 205|El Jicaro 14.52872198 12.672 Muy Alta
11|Santa Rosa 609|Taxisco 154.2022158 12.348 Muy Alta
12|Alta Verapaz 1607|Panz6s 228.4860557 12.256 Muy Alta
13|Zacapa 1906|Usumatlan 13.09145157 12.079 Muy Alta
Santa Lucia
14|Escuintla 502|Cotzumalguapa 97.85255129 12.006 Muy Alta
15|Zacapa 1910[Huité 10.20824749 11.453 Muy Alta
16|Zacapa 1905(Teculutan 21.51307994 10.191 Muy Alta
17]1zabal 1801|Puerto Barrios 118.2559989 9.833 Muy Alta
18|Solola 710|Panajachel 2.57970507 9.665 Muy Alta
19|Escuintla 508|Guanagazapa 20.85950534 9.019 Muy Alta
20[San Marcos 1218|0c6s 25.6922277 8.424 Muy Alta
21|Zacapa 1907|Cabarias 11.49693018 8.284 Muy Alta
22|Santa Rosa 611|Guazacapén 22.05111324 8.160 Muy Alta
23|Escuintla 501|Escuintla 51.79915464 8.069 Muy Alta
24/San Marcos 1216|Catarina 10.51734491 7.661 Muy Alta
25|Retalhuleu 1101|Retalhuleu 130.3889999 7.580 Muy Alta
26|Guatemala 117|Petapa 1.8046052 7.463 Muy Alta
27|Escuintla 513|Nueva Concepcién 53.36820548 7.110 Muy Alta
28|Jutiapa 2215|Pasaco 32.50761271 6.922 Muy Alta
San Cristobal
29|El Progreso 204|Acasaguastlan 9.87239732 5.987 Muy Alta
30|Jutiapa 2214|Moyuta 84.13571312 5.812 Muy Alta
31|Suchitepéquez 1007|San Lorenzo 51.96719245 5.807 Muy Alta
32|Retalhuleu 1102|San Sebastién. 2.69417067 5711 Alta
33|Quetzaltenango 920|Coatepeque 4415688087 5.548 Alta
34|Suchitepéquez 1002|Cuyotenango 76.25093772 5.327 Alta
35|Petén 1710|Sayaxché 393.5649723 4.827 Alta
36/Retalhuleu 1107|Champerico 28.30193905 4.769 Alta
37|San Marcos 1215|Malacatan 16.71804371 4.666 Alta
38|lzabal 1803|EI Estor 127.5834999 4.634 Alta
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Cédigo o Area Indice ponderado )
No. | Departamento muncipal Municipio Inundable de amenaza por Categoria
(km2) Inundacion (%o)
39|Zacapa 1903|Rio Hondo 20.91245223 4.565 Alta
40[San Marcos 1217|Ayutla 9.00043794 4.451 Alta
41|San Marcos 1214|El Rodeo 3.168392 3.634 Alta
42|Guatemala 106|Chinautla 2.34162447 3.492 Alta
43|Jutiapa 2202|El Progreso 9.48000416 3.397 Alta
44|Chiguimula 2001|Chiquimula 23.94669307 3.285 Alta
45|Escuintla 511|Palin 3.16642999 2.806 Alta
46|Retalhuleu 1106/San Andrés Villa Seca 14.36331701 2.782 Alta
47|1zabal 1805|Los Amates 29.08552805 2.780 Alta
48|Suchitepéquez 1014|Patulul 28.06059896 2.729 Alta
49|Guatemala 114|Amatitlan 2.74319579 2.674 Alta
50(Escuintla 506|Tiquisate 38.16694036 2.637 Alta
51|Sacatepéquez 314|Alotenango 2.56776298 2.426 Alta
Santo Domingo
52|Suchitepéquez 1006|Suchitepéquez 17.86696312 2.400 Alta
53|Retalhuleu 1105|San Felipe Retalhuleu 2.28050006 2.338 Alta
54|Petén 1706|San Francisco 141.7031886 2.230 Alta
55|San Marcos 1211|San Rafael Pie de la Cuesta| 1.52648387 2.003 Alta
56|Chiquimula 2007|Esquipulas 23.43307912 1.890 Alta
57|Chiquimula 2005|Camotan 8.89797371 1.869 Alta
58|Zacapa 1902|Estanzuela 2.51045031 1.868 Alta
59|Alta Verapaz 1613|Chisec 102.6717114 1.819 Alta
60|Petén 1711|Melchor de Mencos 124.1455524 1.702 Alta
61|Suchitepéquez 1005|San José El Idolo 7.25345447 1.670 Alta
62|El Progreso 203|San Agustin Acasaguastlan | 6.70038234 1.571 Alta
63|Suchitepéquez 1020|Rio Bravo 7.70833229 1.545 Media
64|Zacapa 1901|Zacapa 14.97358987 1.536 Media
65|Guatemala 115|Villa Nueva 1.37255533 1.517 Media
66/Chimaltenango 412|Yepocaca 3.05562653 1.474 Media
67|Solola 713|San Lucas Toliman 3.17650743 1.443 Media
68|Jutiapa 2203|Santa Catarina Mita 8.15688783 1.438 Media
69|Quiché 1420(Playa Grande -Ixcan 79.4125025 1.433 Media
70|San Marcos 1222|Pajapita 4.87536649 1.413 Media
71|Guatemala 116|Villa Canales 3.67605061 1.292 Media
72|El Progreso 201|Guastatoya 2.64873382 1.214 Media
73|Quetzaltenango 919|El Palmar 5.49687029 1.173 Media
74|Huehuetenango 1305|Nentén 29.65959959 1.131 Media
75|Jutiapa 2205|Asuncion Mita 14.64425696 1.059 Media
76|Petén 1701|Flores 140.5992592 1.051 Media
77|Chimaltenango 408|Pochuta 3.79892677 0.982 Media
78|Huehuetenango 1319|Colotenango 2.01286285 0.914 Media
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Cédigo o Area Indice ponderado )
No. | Departamento muncipal Municipio Inundable de amenaza por Categoria
(km2) Inundacion (%o)
79|Jutiapa 2211|Comapa 5.3131712 0.871 Media
80[Jutiapa 2213|Conguaco 4.03858238 0.870 Media
81|Petén 1705|La Libertad 194.3946109 0.864 Media
82|El Progreso 202|Morazan 2.83730875 0.816 Media
83|Alta Verapaz 1601|Coban 64.46403977 0.813 Media
84|El Progreso 207|Sanarate 2.18943982 0.798 Media
85(Jutiapa 2212|Jalpatagua 6.16809289 0.769 Media
86|San Marcos 1219|San Pablo 1.80063738 0.767 Media
87|Santa Rosa 601|Cuilapa 3.76043645 0.763 Media
88|Chiquimula 2010{San Jacinto 1.0533087 0.720 Media
89|Quiché 1412|Joyabaj 3.32223747 0.703 Media
90|Chiquimula 2002|San José La Arada 1.57039318 0.658 Media
Fray Bartolomé de las
91|Alta Verapaz 1615|Casas 26.11942777 0.658 Media
92|Suchitepéquez 1013|Chicacao 4.33258579 0.651 Baja
93|El Progreso 208|San Antonio La Paz 0.95307549 0.646 Baja
94|Zacapa 1904|Gualan 4.71156997 0.601 Baja
95|Alta Verapaz 1614|Chahal 8.58757743 0.575 Baja
96|Jutiapa 2207|Atescatempa 1.36512704 0.568 Baja
97|Retalhuleu 1104|San Martin Zapotitlan. 0.13614264 0.544 Baja
98|1zabal 1802|Livingstén 26.30945137 0.459 Baja
99|Quiché 1421(Pachalum 0.18292368 0.437 Baja
100[Huehuetenango 1307|Jacaltenango 2.31455599 0.404 Baja
101|Baja Verapaz 1505|Granados 0.62191583 0.402 Baja
102|San Marcos 1212|Nuevo Progreso 1.48152744 0.401 Baja
103|Quiché 1416|Sacapulas 4.95221903 0.384 Baja
104|Huehuetenango 1326|Barillas 11.05976504 0.362 Baja
105|Huehuetenango 1310[Santa Bérbara 1.86937138 0.360 Baja
106|Petén 1708|Dolores 28.67542769 0.344 Baja
107|Petén 1709|San Luis 35.11204361 0.340 Baja
108|Guatemala 110|San Juan Sacatépequez 0.92034222 0.337 Baja
109|Alta Verapaz 1612|Cahabén 8.36858094 0.337 Baja
110|Chimaltenango 403|San Martin Jilotepeque 1.32276768 0.322 Baja
111|Alta Verapaz 1609|San Pedro Carcha 13.05771667 0.298 Baja
112|Petén 1702|San José 18.72445389 0.259 Baja
113|Chiquimula 2004|Jocotan 1.21250107 0.233 Baja
114|Baja Verapaz 1503|Rabinal 2.47237664 0.226 Baja
115|Solol4 701|Sololé 1.1300904 0.216 Baja
116(Suchitepéquez 1016|San Juan Bautista 0.17006248 0.194 Baja
117|Huehuetenango 1327|Aguacatan 1.51686936 0.175 Baja
118|Huehuetenango 1328|San Rafael Pétzal 0.21103142 0.168 Baja
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Cédigo o Area Indice ponderado )
No. | Departamento muncipal Municipio Inundable de amenaza por Categoria
(km2) Inundacion (%o)
119|San Marcos 1213|El Tumbador 0.38723471 0.139 Baja
San Sebastian

120[Huehuetenango 1320|Huehuetenango 0.47548873 0.107 Baja
121|Quetzaltenango 921|Génova 0.26760948 0.088 Baja
122|Huehuetenango 1312|La Democracia 0.69056605 0.082 Baja
123|Suchitepéquez 1015|Santa Barbara 0.42825281 0.077 Muy Baja
124|Sacatepéquez 301|Antigua Guatemala 0.05716984 0.071 Muy Baja
125[Huehuetenango 1331|Santa Ana Huista 0.39111075 0.064 Muy Baja
126|Sacatepéquez 303|Pastores 0.0285714 0.062 Muy Baja
127|Huehuetenango 1317|Santa Eulalia 0.69014789 0.056 Muy Baja
128|Solola 708|Concepcién 0.02597678 0.050 Muy Baja
129|Huehuetenango 1301{Huehuetenango 0.32819147 0.049 Muy Baja
130|Sacatepéquez 305|Sto. Domingo Xenacoj 0.01164272 0.047 Muy Baja
131|Quetzaltenango 901|Quetzaltenango 0.08633652 0.026 Muy Baja
132|Zacapa 1908|San Diego 0.02328177 0.022 Muy Baja
133|Guatemala 108[Mixco 0.01671253 0.019 Muy Baja
134|Zacapa 1909|La Unioén 0.03935343 0.018 Muy Baja
135|Alta Verapaz 1603|San Cristébal Verapaz 0.11744989 0.012 Muy Baja
136|Baja Verapaz 1504|Cubulco 0.26899918 0.011 Muy Baja
137|Quiché 1413|Nebaj 0.31681851 0.011 Muy Baja
138|Santa Rosa 602(Barberena 0.02332735 0.010 Muy Baja
139|Jalapa 2106|Monjas 0.03909058 0.009 Muy Baja
140|Quiché 1411|San Juan Cotzal 0.05160489 0.009 Muy Baja
141|Huehuetenango 1303|Malacatancito 0.11389408 0.008 Muy Baja
142|Quiché 1401|Santa Cruz del Quiche 0.00822401 0.007 Muy Baja
143|Alta Verapaz 1610{San Juan Chamelco 0.0163095 0.005 Muy Baja
144|Jutiapa 2201|Jutiapa 0.06252247 0.004 Muy Baja
145|Jalapa 2107|Mataquescuintla 0.00736552 0.003 Muy Baja
146|Alta Verapaz 1605(Tamahu 0.0026171 0.002 Muy Baja
147|Alta Verapaz 1606|Tucurl 0.00456663 0.001 Muy Baja
148|Huehuetenango 1309|San Idelfonso Ixtahuacan 0.00863548 0.001 Muy Baja
149|Jutiapa 2217|Quesada 0.00422719 0.001 Muy Baja
150|Suchitepéquez 1004|San Bernardino 0.00024979 0.001 Muy Baja
151|Guatemala 101|Guatemala 0.00045956 0.001 Muy Baja
152|Jalapa 2101|Jalapa 0.00142413 0.001 Muy Baja
153|Baja Verapaz 1508|Purulha 0.00066279 0.001 Muy Baja
154|Chiquimula 2006|Olopa 0.00006744 0.001 Muy Baja
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INTRODUCCION

El Laboratorio de Informacion Geografica del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacién —SIG/IMAGA-, ha realizado los analisis necesarios para obtener un
Mapa de Zonas de la Red Vial Amenazadas por Deslizamientos a escala 1:250,000
y un mapa de municipios priorizados segun eventos de deslizamiento.

El mapa de zonas, muestra fundamentalmente dos aspectos relevantes:

a) Areas con algun grado de amenaza por deslizamientos, las cuales se encuentran
adyacentes a las carreteras, que reflejan las condiciones geoldgicas y la
intensidad del uso de la tierra (categoria de Sobreuso) en dichas zonas.

b) Areas especiales, relacionados con la repitencia de eventos, centros poblados y
ubicacion de deslizamientos cercanos a las fallas geoldgicas.

En tanto que el mapa de municipios, identifica aquellos que presentan una mayor
cantidad de eventos y repitencia de deslizamientos.

El objeto de contar con ambos mapas es poseer herramientas de analisis que permita
a las instituciones vinculadas a la prevencion y mitigacion de dafios causados por
desastres, focalizar los esfuerzos y coadyuvar en reducir la vulnerabilidad de las
zonas amenazadas.

DESCRIPCION DEL METODO DE ANALISIS

La informacion utilizada para realizar los analisis fueron los mapas tematicos
digitales a escala general 1:250,000, generados en el Laboratorio de Informacién
Geografica-SIG/IMAGA. Debido a la complejidad de la dindmica de los
deslizamientos en los distintos sectores del pais, se procedié a analizar la
informacidn contenida en los mapas mencionados en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1  Mapasy las variables utilizadas para el analisis de la amenaza de deslizamientos

Mapa Variable Observaciones
Mapa Geologico de | Unidades geoldgicas | Describe unidades con caracteristicas similares en
Guatemala su naturaleza geoldgica, la cual puede incidir en los
deslizamientos.
Eventos histéricos de Puntos Eventos registrados en un periodo de 110 afios
deslizamientos georeferenciados (1887-1996), que ademas indican recurrencia de
eventos.
Intensidad de uso de Sobreuso Areas desprovistas de cobertura o sobreexplotadas
la Tierra segln su capacidad, que de acuerdo a la naturaleza
de los suelos pueden facilitar los procesos erosivos.
Fallas geoldgicas Todos los tipos de | Relacion de proximidad hacia los eventos histéricos
fallas: grandes,
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principales y
secundarias.
Uso de la Tierra Centros poblados Utilizado para interseccidn con registros histéricos
de deslizamientos, para el analisis de areas urbanas
Red vial Caminos asfaltados y | La mayoria de los eventos estan vinculados a éstos
no asfaltados tipos de carretera

2.1 Factores analizados y método utilizado

El analisis partio de una base de datos de 793 eventos de deslizamientos ocurridos
entre los afios de 1881 a 1991 recopilados por el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanismo, Meteorologia e Hidrologia provenientes de reportes de periédicos.

Esta base fue depurada, digitalizada e ingresada a un sistema de informacion
geografica, con el cual se realiz6 una mapa de puntos. Este mapa de puntos permitié
observar repitencias de eventos en la misma coordenada, cercanias, correlaciones y
otros factores que permitieron el analisis.

Se analizd la correlacion entre los puntos y su localizacion con respecto a carreteras;
su relacion con el tipo de geologia predominante; la relacién existente con el uso de
la tierra circundante a las carreteras y por ultimo, la relacion existente con fallas
geoldgicas. Se describen los procedimientos.

a). Analisis de distancia de los eventos a la red vial

Del registro histdrico total mencionado, 305 eventos caen en centros poblados y
para objeto del analisis comprenden una categoria especial que se refleja en el mapa
realizado.

Por lo tanto, el andlisis de la red vial se realiz6 con 488 eventos y se establecid su
distancia con respecto a las carreteras. Se analizaron radios desde 200 hasta 500 m,
siendo ésta ultima donde se localizaron el mayor porcentaje de eventos; asimismo,
en un analisis de correlacion realizado, se encontré que en el radio de 500 metros
existe una significancia mayor al 92%. Se muestran los resultados en el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Tabla base de presencia de eventos de deslizamiento y distancias al tipo de
carreteras de asfalto y terraceria
Distancia a carreteras No. Puntos %
200 275 56
300 302 62
400 345 70
500 363 74*

* Coeficiente de Correlacién > 92%
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Una vez definida el &rea buffer’ de 500 metros de radio se establecié como una
mapa de zonas el cual es posible de ser intersectado con otros mapas del sistema
utilizando el software ArcView®y su extensién GeoProcessing Wizard.

b). Relaciones de los eventos con las unidades geologicas.

El mapa de puntos de deslizamientos se intersectd con diferentes mapas tematicos
encontrandose correlaciones con el mapa de geologia y sus unidades. Con este
intersecto, se determind el numero de eventos por unidad geoldgica, habiéndose
calificado esta asociacion segin “criterio experto”, el resultado se muestra en el

Cuadro 4.3
Cuadro 4.3 Definicion de categorias segun geologia y nUmero de eventos
Simbolo  [Tipo de Roca Periodo No. Eventos | Categoria
Rocas Igneas y Metamérficas  |Cuaternario 264
Qp Heasy Muy Alta
Tv Rocas Igneas y Metamorficas  [Terciario 182
Qa Rocas Sedimentarias Aluviones Cuaternarios 101 Alta
Qv Rocas Igneas y Metamérficas  |Cuaternario 70
Pzm Rocas Igneas y Metamérficas  |Paleozoico 40
Ksd Rocas Sedimentarias Cretécico 35 Media
KTsb Rocas Sedimentarias Cretécico-Eoceno 30
Pc Rocas Sedimentarias Pérmico 29 .
Baja
CPsr Rocas Sedimentarias Carbonifero-Pérmico 20
| Rocas Igneas y Metamorficas  [Terciario 9
JKts Rocas Sedimentarias Jurasico-Cretécico 9 .
Muy Baja
KTs Rocas Sedimentarias Cretécico-Terciario 2
Tsp Rocas Sedimentarias Terciario Superior Oligoceno-Plioceno 2
793

C). Anélisis del buffer a zonas viales, la geologia y la intensidad de uso de la
tierra

Una vez calificada cada unidad geoldgica se analizé su representacion en el buffer
obtenido. Asimismo, se utiliz6 la categoria de “sobreuso” para calificar el grado de
amenaza de la unidad geoldgica en el buffer, considerando que una unidad
geoldgica con alto nimero de eventos, podria estar mayormente amenazada si la
accioén del hombre provoca un uso inadecuado del suelo, tal el caso de las zonas que
han sido deforestadas en terrenos con alta pendiente.

% Areas de influencia amenazadas por deslizamiento a una distancia de 500 metros de las carreteras
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3. DESCRIPCION DE LOS MAPAS OBTENIDOS
3.1 Mapa de zonas de la red vial amenazadas por deslizamientos

Como resultado de la interseccién geologia-buffer carreteras-sobreuso se delimitaron
las zonas con mayor o menor grado de amenaza por deslizamientos en la red vial. La
Figura 4.1 muestra un acercamiento de dichas zonas, distribuidas en 5 categorias
calificadas de Muy Alta a Muy Baja. EI mapa se muestra en el Anexo.

Figura 4.1 Zonas de la red vial amenazadas por deslizamiento
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A su vez, en el mapa se incluyen “Areas Especiales de Amenaza” que son
bésicamente deslizamientos recurrentes ocurridos en Centros Poblados y eventos
aparentemente activados por Fallas Geoldgicas. Se describen estas areas.

e Centros Poblados, comprende los centros urbanos importantes (capital y grandes
cabeceras del pais) donde existen 305 registros periodisticos de deslizamientos.
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e Proximidad hacia Fallas Geoldgicas, mediante pruebas de distancia entre los
eventos de deslizamiento y las fallas geoldgicas (Grandes Fallas, Fallas
Principales y Fallas Secundarias), se estimd que aparentemente y a una distancia
igual o menor a 1,500 m, pueden activar eventos de deslizamiento.

Se presentan dos acercamientos en la Figura 4.2 donde se observan dos areas del
pais: Valle del Motagua y cercania a Chiquimula.

Figura 4.2 Relacion de fallas con carreteras y eventos de deslizamientos: Valle del Motagua
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Figura 4.2 Cercania a la ciudad de Chiquimula

e

Como se observa en la Figura 4.2, existen carreteras que van por encima de fallas o
en posicion paralela aumentando la vulnerabilidad del area.

3.2 Mapa de municipios amenazados por deslizamientos

El mapa de municipios con amenaza por deslizamientos se realizd determinando la
frecuencia de eventos en cada municipio (excluyendo los ocurridos en centros
urbanos) y agrupandolos en intervalos conforme al nimero de ocurrencia de
eventos. EI mapa generado se muestra en el Anexo.

CONCLUSIONES
A la escala cartografica de andlisis (1:250,000), el total de las carreteras asfaltadas
alcanza los 4,637 Km. y 9,598 Km. las vias de terraceria, para una gran total de

14,235 Km. De este gran total, el 15% 06 aproximadamente 2,100 Km. poseen algln
grado de amenaza a deslizamientos.
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Desagregando el 15% y en funcidn al grado de amenaza, en las asfaltadas agregando
de la categoria “media hasta muy alta” encontramos 393 km que representan el 9%
de la red, y con el mismo criterio en las de terraceria, encontramos 426 km 6 el 4%.

Considerando que la red de carreteras es relativamente escasa, este porcentaje
incrementa la vulnerabilidad ante eventos catastroficos de aquellas poblaciones que
dependen de escasas vias de comunicacion.

Asimismo, las correlaciones encontradas entre puntos de deslizamiento y distancias
a carreteras, permite inferir que en algunos casos la apertura de carreteras favorece
los eventos de deslizamientos, motivados por la ausencia de adecuadas practicas de
ingenieria (taludes, drenajes y otros) asi como la influencia de la deforestacion en
altas pendientes.

Con respecto a las Fallas, es preocupante que carreteras importantes como la CA-9
que conecta con el Atlantico corre paralela a dos Grandes Fallas, asi como la Unica
carretera de terraceria que conecta el Valle del Polochic. O como la CA-11 que
conecta con Honduras a través del departamento de Chiguimula que corre cercana a
una Falla Principal y donde se registran repitencias de eventos de deslizamientos.

Con referencia al Mapa de Municipios, destaca que existen 16 de ellos calificados
con un grado de amenaza de Alto a Muy Alto lo que puede indica vulnerabilidades
sociales y econémicas importantes para las poblaciones residentes.

ANEXO

o Mapa de Zonas de la Red Vial Amenazadas por Deslizamientos

o Mapa de Municipios Amenazados por Deslizamientos

o Tabla de Municipios Priorizados segun Frecuencia de Eventos de
Deslizamientos
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Mapa de Zonas de la Red Vial
Amenazadas por Deslizamientos
Repiiblica de Guatemala
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Municipios Amenazados por Deslizamientos
(Categorizados seqin frecuencia de registros de deslizamientos)
Repiblica de Guatemala
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Municipios Priorizados segun Frecuencia de Eventos de Deslizamiento

Mo. Orden |Municipio Departamento Clasificacion |No. Eventos No. Orden |Municipio Departamento Clasificacidn |No. Eventos No. Orden |Municipio Departamento Clasificacidn |[Mo. Eventos

1 Zunil Quetzaltenango 52 Panzds Alta Werapaz Baja 2 124 La Libertad Petén Baja 1
2 Salolg Solold 63 El Chal Baja Verapaz Baja 2 125 Cajold Quetzaltenango Baja 1
& La Democracia Huehuetenango Alta 16 64 Purulha Baja Verapaz Baja 2 126 Coatepegue Quetzaltenango Baja 1
4 San Antonio La Paz El Progreso Alta 12 G5 Maorazan El Progreso Baja 2 127 Concepcidn Chiguitichapa Quetzaltenango Baja 1
5 San José Acaternpa Jutiapa Alta 1 GE San Cristdbal Acasaguastlan  |El Progresa Baja 2 128 La Esperanza Quetzaltenango Baja 1
6 Quetzaltepegque Chiguirnula Alta 10 67 Mixco Guaternala Baja 2 129 Salcajd Quetzaltenango Baja 1
7 Chinautla Guaternala Alta 10 6O Palencia Guaternala Baja 2 130 Joyaba) Quiché Baja 1
g Sanarate El Progreso Alta 9 69 Villa Mueva Guatemnala Baja 2 131 RELE] Quiché Baja 1
g Santa Catarina Pinula Guatemala Alta 9 70 Barillaz Huehuetenango Baja 2 132 Playa Grande -lxcan Quiché Baja 1
10 Mataquescuintla Jalapa Alta i) il Calotenango Huehuetenango Baja 2 133 Sacapulas Quiché Baja 1
1 Guetzaltenango Quetzaltenango Alta 8 72 Todos Santos Cuchumatan Huehuetenango Baja 2 134 San Juan Catzal Quiché Baja 1
12 Zacapa Zacapa Alta 8 73 Jalpatagua Jutiapa Baja 2 135 Santa Cruz del Quiche Quiché Baja 1
13 Esquipulas Chiguirnula Alta 7 74 Cantel Quetzaltenango Baja 2 136 El Asintal Retalhuley Baja 1
14 Almolonga Quetzaltenango Alta 7 75 Calomba Quetzaltenango Baja 2 137 Retalhuleu Retalhuley Baja 1
15 El Palrmar Quetzaltenango Alta 7 76 Palestina de los Altos Quetzaltenango Baja 2 138 San Felipe Retalhuleu Retalhuley Baja 1
16 Chichicastenango Quiché Alta 7 7 San Carlos Sija Quetzaltenango Baja 2 139 Antigua Guatemala Sacatepéquez Baja 1
17 Guastatoya El Progreso Media 6 78 San Martin Sacatepéquez Quetzaltenango Baja 2 140 Pastores Sacatepéquez Baja 1
16 San Agustin Acasaguastlan El Progreso Media L] 79 Chinigue Quiché Baja 2 141 Concepcidn Tutuapa San Marcos Baja 1
19 Jutiapa Jutiapa Media L] 60 San Antonio llotenango Quichd Baja 2 142 El Turnbador San Marcos Baja 1
20 Tamahd Alta Yerapaz Media H] 81 Santa Cruz Mulug Retalhuley Baja 2 143 Esquipulas Palo Gordo San Marcos Baja 1
21 Tucurd Alta Yerapaz Media H] g2 Alotenango Sacatepéquez Baja 2 144 Malacatan San Marcos Baja 1
22 Patzin Chimaltenango Media ] 83 Santa Lucia Milpas Altas Sacatepéquez Baja 2 145 Nuevo Progreso San Marcos Baja 1
23 Armatitlan Guaternala Media 5 84 Santa Marfa de Jesis Sacatepéquez Baja 2 145 Ocds San Marcos Baja 1
24 Guaternala Guaternala Media 5 85 San Antonio Sacatepéquez San Marcos Baja 2 147 Rio Blanco San Marcos Baja 1
25 Huehuetenango Huehuetenango Media 5 86 San Cristobal Cucho San Marcos Baja 2 148 San Rafael Pie de la Cuesta |San Marcos Baja 1
26 San Mateo lxtatdn Huehuetenango Media ] a7 San Antonio Palopd Solold Baja 2 149 Tajurnulco San Marcos Baja 1
a7 San Lucas Toliman Solold Media 3 68 Santa Lucia Watldn Solold Baja 2 150 Taxisco Santa Rosa Baja 1
28 Santa Catarina lxtahuacan Solold Media H] g9 Patulul Suchitepéquez Baja 2 141 San José Chacaya Solold Baja 1
29 Senahi Alta Yerapaz Media 4 90 Momostenango Totonicapan Baja 2 152 Santa Clara La Laguna Solold Baja 1
30 San José La Arada Chiguirmula Media 4 91 San Andrés Hecul Totonicapan Baja 2 1583 Cuyotenango Suchitepéquez Baja 1
3 Fraijanes Guaternala Media 4 92 Santa Marfa Chiguirmula Tatonicapsn Baja 2 154 Pueblo Nuevg Suchitepéquez Baja 1
32 San Pedro Ayampuc Guaternala Media 4 93 Coban Alta Vetapaz Baja 1 155 Rio Bravo Suchitepéquez Baja 1
33 Chiantla Huehuetenango Media 4 94 Fray Bartolorné de las Casas  |Alta Werapaz Baja 1 156 San Francisco Zapotitlan Suchitepéquez Baja 1
34 San Pedro Mecta Huehuetenango Media 4 95 Santa Cruz Verapaz Alta etapaz Baja 1 157 San José El ldolo Suchitepéguez Baja 1
35 Chicarmsn Quiché Media 4 96 Tactic Alta Wetapaz Baja 1 158 Santo Domingo Suchitepéquez |Suchitepéguez Baja 1
36 Santiago Sacatepéquez Sacatepéquez Media 4 a7 Salamd Baja Verapaz Baja 1 159 Santo Tamas La Unidn Suchitepéguez Baja 1
ar Cuilapa Santa Rosa Media 4 98 San Miguel Chicaj Baja Verapaz Baja 1 160 San Cristdbal Totanicapin Tatonicapén Baja 1
38 Sta Rosa de Lima Santa Rosa Media 4 99 Chirnaltenanga Chimaltenango Baja 1 161 San Francisco EI Alto Tatonicapén Baja 1
39 Mahuald Solold Media 4 100 El Tejar Chimaltenango Baja 1 162 Gualan Zacapa Baja 1
40 San Andrés Semetaba) Solold Media 4 101 Santa Cruz Balany3 Chimaltenango Baja 1 163 La Unidn Zacapa Baja 1
1 Totonicapan Totonicapan Media 4 102 Zaragoza Chimaltenango Baja 1 164 Rio Honda Zacapa Baja 1
42 San Cristobal Werapaz Alta Wetapaz Media 3 103 Carnotan Chiguirnula Baja 1
43 San Jerdnirng Baja Verapazr Media 3 104 Concepcitn Las Minas Chiguirnula Baja 1
44 Carnalapa Chitnaltenango Media 3 105 San Jacinto Chiguirnula Baja 1
45 Paochuta Chitnaltenango Media 3 106 El Jicato El Progreso Baja 1
46 San José Poaguil Chimaltenango Media 3 107 San Jogé Escuintla Baja 1
47 Tecpén Guatemala Chimaltenango Media 3 108 Santa Lucia Cotzumalguapa |Escuintla Baja 1
48 Chiguimula Chiguirnula Media 3 109 Tiquisate Escuintla Baja 1
49 Olopa Chiguirnula Media 3 110 Chuarranchao Guatermala Baja 1
a0 San Juan Ermita Chiquimula Media 3 1m San Raymundo Guatemala Baja 1
a1 Sansare El Progreso Media 3 112 Concepcidn Huista Huehuetenango Baja 1
52 San José del Golfo Guatemala Media 3 113 Malacatancit Huehuetenango Baja 1
53 San Juan Sacatépequez Guatemala Media 3 114 San Antonio Huista Huehuetenango Baja 1
54 Villa Canales Guaternala Media 3 115 San Gaspa lxchil Huehuetenango Baja 1
55 La Liberad Huehuetenango Media 3 116 Santa Eulalia Huehuetenango Baja 1
56 San Rafael Pétzal Huehuetenango Media 3 17 Santiago Chirmaltenango Huehuetenango Baja 1
a7 Jalapa Jalapa Media 3 118 Salorma Huehuetenango Baja 1
58 San Miguel [xtahuacén San Marcos Media 3 119 Morales Izabal Baja 1
59 San Pablo San Marcos Media 3 120 Asuncidn Mita Jutiapa Baja 1
60 Chiguirmulilla Santa Rosa Media 3 121 El Adelanto Jutiapa Baja 1
61 Cabafias Zacapa Media 3 122 Quesada Jutiapa Baja 1

123 Dolores Petén Baja 1
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