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“Primero se formaron la tierra, las montafias vy los valles;

se dividieron las corrientes de agua,
los arroyos se fueron corriendo libremente entre los cerros

y las aguas quedaron separadas
cuando aparecieron las altas montafias”,
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SUMMARY

The Polochic river watershed in Guatemala has suffered from numerous disasters. During
the first quarter of 2001, the vulnerability and risks associated with the Matanzas sub-
basin was evaluated, with the objective of identifying leveis and areas of greatest
vulnerability and risk to disasters, and to propose mechanisms for the implementation of
plans for the reduction and mitigation of the vulnerability.

In the evaluations, vulnerability and risk indicators were utilized, and were integrated by
adapting the ALES {(Automated Land Evaluation System) program. Communities with the
greatest levels of vulnerability and risk to disasters were identified.

We used the formula for risk assessment (vuinerability x threats / preparation) as the
basis for the evaiuation, and included within the context of preparation, the influence
exerted by human activity in the production areas within the sub-basin and its effect on

the levels of vulnerability and risk.

The results show that of the 101 communities evaluated in the sub-basin, 25
communities exhibit high vuinerability and 32 high risk. At the same time, 59 show
medium vuinerabllity and 53 medium risk, while 16 show low vulnerability and 17 low
risk. Also identified were indicators with high influence, some of a social nature
(education level, means of communication) and others of an environmental type {land

use intensity).
Using factors affecting vulnerability and risk as the basis, strategies and action plans were

formulated to reduce the effects of disasters and contribute to the development of the

communities within the sub-basin.
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Buch T, MS. 2001. Evaluacion del riesgo a deslizamientos en la subcuenca Matanzas,
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RESUMEN ’

La cuenca del rio Polochic en Guatemala ha sufrido las consecuencias de desastres, por
esta razon durante el primer semestre del 2001 se evalud la vulnerabilidad y el riesgo en
la subcuenca Matanzas, con el objeto de identificar niveles y areas con mayor grado de
vulnerabilidad y riesgo a desastres, y proponer los mecanismos adecuados para

implementar planes de reduccion y mitigacién de la vulnerabilidad.

En las evaluaciones se emplearon indicadores de vulnerabilidad y amenazas, los cuales se
integraron adaptando el programa ALES (Automated Land Evaluation System). Se logrd
identificar y seleccionar las comunidades con mayores niveles de vulnerabilidad y riesgo a

desastres.

Se tomd como base la formula general del riesgo (vulnerabilidad x amenazas /
preparacion), y se considerd enire la preparacion, la influencia que ejerce el factar
humano por las actividades productivas que se realizan en la subcuenca y sus

implicaciones en aumentar o mantener los niveles de vulnerabilidad y riesgo.

Los resultados reflejan que de las 101 comunidades evaluadas en la subcuenca, 25
cormunidades presentan alta vuinerabilidad y 32 alto riesgo, asi mismo, 59 muestran
mediana vuinerabiiidad y 53 riesge medio, mientras que 16 comunidades muestran baja
vulnerabilidad y 17 bajo riesgo. Ademas, se identificaron los indicadores con mayor
influencia, algunos de caracter social (nivel educative, vias de comunicacion,) vy otros de

tipo ambiental (intensidad de uso de la tierra).
Con base en los factores que afectan la vulnerabilidad y riesgo, se formularon estrategias

y lineas de accién, a fin de reducir los efectos de los eventos que causen desastres y

contribuir con el desarrolio de las comunidades de la subcuenca.
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1. INTRODUCCION

El manejo integrado de los recursos naturales en el marco de las cuencas hidrograficas
constituye una herramienta bésica con propdsito de presentar alternativas econémica ¥
ambientalmente viables que tiendan a lograr una disminucién de la vulnerabilidad y el
riesgo de las poblaciones hacia los desastres sociales v naturales, y de la misma manera
contribuir mediante el desarrollo, al combate de la pobreza de las comunidades presentes

en las cuencas, mejorando con esto la calidad de vida.

Por la posicion geogréfica y niveles de desarrollo socioeconémico, Guatemala estd entre
los paises altamente vulnerables a desastres naturales causados por fendmenos
climaticos y meteorologicos. En los Gltimos afios se han evidenciado y dejado como

resultado la pérdida de vidas humanas y altos costos socioecondmicos (SG-SICA, 2000).

1.1 Planteamiento del problema

Las causas principaies de la degradacion ambiental en el mundo son la pobreza
persistente de la mayoria de los habitantes del planeta y el consumo excesivo por una
minoria. La regidn centroamericana en los Gltimos afios ha sido motivo de atencidn
debido al frecuente deterioro de los recursos naturales y el ambiente, Actividades como
mal uso de la tierra, deforestacién, uso de tecnologia inadecuada en la produccién
agricola, pastoreo excesivo y contaminacién de distintos tipos (BID, 1999) son comunes
en las cuences hidrograficas, y esta situacién unida a un crecimiento demogréfico
acelerado y una alta demanda de alimentog, ha generado en las comunidades altos

indices de riesgo y vulnerabilidad hacia eventos que causan desastres.

La cuenca del rio Polochic por su ubicacién geogréfica v las condiciones climaticas la
convierten en una de regiones mas afectadas por eventos que causan desastres, unido a
un manejo inadecuado y sobreexplotacién de los recursos naturales (suelo, bosque y
agua} y los evidentes niveles de pobreza, hacen que la vulnerabilidad y el riesgo a los
desastres formen parte esenclal del ecosistema, sin que se promuevan acciones politico-

institucionales con una vision de reducir esta problematica.



1.2 Relevancia de Ia investigacién

Las cuencas hidrograficas por ser las unidades fisicas donde convergen actividades
antropicas con fenomenos naturales, se constituyen en las dreas adecuadas para la
planificacién y ejecucién de actividades que fomenten la sostenibilidad y por ende

reduzcan la vulnerabilidad hacia los desastres naturales y sociales.

La evaluacién de la vulnerabilidad de la cuenca hidrogréfica permite conocer el estado del
sistema, identificar los factores que la afectan y la hacen vulnerable a desastres, y con
base en esto, proyectar las acciones para prevenir y mitigar dafios ocasionados por los
desastres. Esta vision se alcanza a través de una estrategia integral de desarrollo basada

entre otros aspectos en la reduccion de la vulnerabilidad.

Pero la reduccion de la vulnerabilidad no puede ser atacada sin antes conocer “sus
causas”; una evaluacion y analisis previo permitira proyectar las lineas prioritarias sobre
las cuales puede implementarse un proceso participativo, coherente y dindmico a fin de

lograr una reduccion, mitigacién y reconstruccion de los efectos que causen los desastres.

Cabe sefialar que la cuenca del ric Matanzas se ubica en una de las regiones del pais
donde las condiciones socioecondmicas son criticas, (Indice de desarrollo humano de
0.50, indice de exclusion social de 30.0, indice de desarrollo de la mujer de 0.16) vy
donde mas del 90 % de la poblacion es indigena (etnias Queqchi y Pocomchi) (ONU,
2000; INE, 1994). Condiciones que limitan la capacidad de respuesta y recuperacién
(resilencia) de esta sociedad ante la presencia de un evento.

Se usa como metodologia de evaluacién al programa ALES el cual se adapta de manera
congruente al andlisis de la vulnerabilidad, integrando armodnicamente la informacién
{(datos) de las posibles causas que conforman la vulnerabilidad con los conocimientos del
grado de influencia de cada una de esas causas, identificando claramente aquellas sobre
las cuales deben enfocarse los esfuerzos, para reducirla. Convirtiéndose ademads, en una

herramienta para el manejo integrado de las cuencas hidrograficas.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el riesgo a deslizamientos con ALES como proceso metodoldgico para la

planificacidn y gestion del riesgo en la subcuenca Matanzas del Rio Polochic
1.1.2 Objetivos especificos

gvaluar la vulnerabilidad de la subcuenca Matanzas enfocada hacia aspectos de caracter

fisico y social.

Identificar las comunidades o regiones del subcuenca con mayor nivel de riesgo a sufrir

dafios por la presencia de eventos que causen desastres.

Proponer lineas de accidn para la reduccion de la vulnerabilidad, prevencién y mitigacién

del efecto de desastres.

1.4 Hipotesis
Al evaluar la vulnerabilidad fisica y social, es posible identificar los principales elementos

que inciden y proyectan distintos niveles de vulnerabilidad.

En la subcuenca del rio Matanzas es posible identificar dreas o grupos de comunidades
con mayor nivel de riesgo, las cuales se convierten en zonas prioritarias para

implementar acciones.

Es posible identificar lineas de accién de manejo de los recursos naturales renovables y

de la vuinerabilidad, para prevenir y mitigar el efecto de eventos que causan desastres.



2. REVISION DE LITERATURA

Esta seccion presentan los principales conceptos y bases que ayudan a comprender el
tema de vulnerabilidad y riesgos a desastres. Se hace una descripcidn de los niveles de
concepcién de la gestion del riesgo, los factores que favorecen y contribuyen en la
vuinerabilidad, las caracteristicas de las amenazas, y algunas experiencias -obtenidas en

evaluaciones de vulnerabilidad v riesgo en Latinoamérica.

2.1 Elriesgo

Es la probabilidad de una poblacion de sufrir algo nocivo o dafiino. Es el resultado de la
confluencia en un mismo punto de dos ingredientes: |la amenaza y la vulnerabilidad
(Lavell, 1996).

El riesgo puede entenderse como cualquier fenémeno de origen natural o humano que
signifique un cambio en el medio ambiente que ocupa una comunidad determinada y que
sea vulnerable a ese fendmeno (Wilches-Chaux, 1993).

2.1.1 Los enfoques del riesgo

El analisis del riesgo ha sido enfocado a través del tiempo de distintas maneras,
apoyandose en las ciencias que contribuyen a explicar y entender los fendmenos

involucrados en la presencia del mismo.

En un principio las ciencias naturales enfocaron al riesgo vy los desastres como sindnimos
de eventos fisicos extremaos, los que se denominaron desastres naturales, En este sentido
eventos como un terremoto, erupcidn volcanica, huracédn, inundacién u otro evento
extremo era considerado como un desastre. En consecuencia el estudio de esta area se
concentré en procesos geologicos, meteorolbgicos, hidroldgicos y otros procesos naturales
que generan amenazas naturales, identificando ubicacion, frecuencia, magnitud e
intensidad y distribucién espacial de las amenazas de dichos fendmenos {Wilches-Chaux,
1998).

Las ciencias aplicadas han tenido su enfoque sobre el riesgo, cuando areas como la
ingenierfa ayuda a disefiar obras estructurales que permiten reducir el impacto de

eventos como sismos, terremotos, o inundaciones (Wilches-Chaux, 1998).
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Las ciencias sociales vinieron a contribuir de manera importante sobre el conocimiento de
la percepcion de las amenazas y como dicha percepcién por una sociedad infiuye en las
decislones que toma una poblacién determinada para que su medio ambiente sea mas
sequro o mas peligroso. También aportaron un elemento fundamental al indicar que los
desastres tienen causas hurnanas -la vulnerabilidad- y no solo naturales, y que las
sociedades y comunidades expuestas a determinadas amenazas no son homogéneas
{Wilches-Chaux, 1998).

El enfoque holistico del riesgo ha tenido por objetivo crear un modelo de trabajo que
integre los aportes del enfoque social (vulnerabilidad) y natura! (amenazas) asi como, las
pérdidas y dafios y las estrategias de mitigacién de las mismas. Esto permite que la
percepcién y valoracion del riesgo por las comunidades y las estrategias de gestién que

adopten frente al riesgo determinan el valor social del mismo (Wilches-Chaux, 1998).

Los recursos naturales juegan un papel importante en el enfoque del riesgo, los
ecosistemas naturales bajo condiciones sostenibles se constituyen en amortiguacdores de
los efectos del riesgo, sin embargo, bajo ciertas condiciones y sobre todo en eventos y/o

fenémenos extremos, los ecosisternas forman parte del riesgo mismo.

2.1.2 Caracteristicas del riesgo

Una caracteristica de! riesgo es su cardcter dindmico y cambiante, en la medida que
también son dindmicos y cambiantes fos ingredientes que lo producen. Es un proceso en
movimiento, siempre en vias de actualizacion. La construccién de un escenario de riesgo
debe considerar la prospeccion sobre “que pasa?” si cambian en uno u otro sentido las

amenazas y los factores de vulnerabilidad (Wilches-Chaux, 1998).

El riesgo posee el caracter de diferenciado, en la medida en que no afecta de la misma
manera a los distintos actores presentes en una comunidad. De ahi que no todos los

actores perciben de la misma manera el riesgo (Wilches-Chaux, 1998).

El grado de riesgo se considera que es fatente y potencial, y su grado depende de la
intensidad probable de la amenaza y los niveles de vulnerabilidad existentes (lLavell,
1998).



E| riesgo posee un cardcter social puesto que no es determinado por fuerzas
sobrenaturales ni por fendmenos de la naturaleza, sino que surge del proceso de
interaccion continua y permanente entre la comunidad humana y su entorno (Wilches-
Chaux, 1998).

2.1.3 La gestidon del riesgo

Cuando se habla de gestién del riesgo se refiere a la capacidad de una comunidad de
manejar y transformar las condiciones que permiten o favorecen un desastre, antes que
éste ocurra. La gestion del riesgo se fundamenta en el conocimiento de los factores
(amenazas y vulnerabilidad) que al combinarse producen efectos negativos (desastre)
sobre una comunidad y su entorne, y de calcular cualitativa y cuantitativamente esos
efectos, a manera de evitarios interviniendo sobre las causas que los producen o
favorecen (Wilches-Chaux, 1998).

En la gestién del riesgo las medidas o acciones de intervencién pueden ser aplicadas en
tres distintos niveles: a) prevencion: evitando el encuentro entre los factores que
producen un desastre (amenaza y vulnerabilidad), b) mitigacién: aminorande dicho
encuentro y sus consecuencias y ¢) preparacion: aumentando la probabilidad de salvar
las vidas y los bienes de la poblacién, al momento de presentarse un desastre
(Valenzuela, 2000).

La gestidn de! riesgo es un proceso dindmico gue le permite a los actores sociales
interactuar de manera consciente con ofro proceso dinamico: el sistema ambiente-
comunidad, y es una herramienta central para la gestién del desarrollo bajo la éptica de
la sostenibilidad (Wilches-Chaux, 1998).

2.1.4 La participacién comunitaria en la gestién del riesgo

La participacion de las comunidades tqma relevancia en el momento que se logra una
efectiva participacion de los actores para evitar nuevas amenazas y eliminar o, al menos,
reducir las existentes. Por otro lado, cuando la poblacién realiza acciones que aumentan
la magnitud de las amenazas existentes, esto resulta en crear nuevas amenazas y por

consiguiente un aumento en el riesgo hacia desastres.



Algunos ejemplos efectivos de gestién de riesgo se obtuvieron en el proyecto
Centroamericano sobre gestion local del riesgo por inundaciones ejecutado en 1998,
donde se establecieron zonas piloto en seis paises de América Central, desarrollando
estrategias, métodos e instrumentos efectivos para promover la participacion y
apropiacion de la poblacién en el manejo del riesgo, hasta delegar en ella la base de la

torna de decisiones para el disefio del plan de emergencias (Valenzuela, 2000).

Por otro lado, malos ejemplos de gestion del riesgo se dan cuando los mismos pobladores
son artifices de la destruccion de muros de contencién (que sirven de proteccién a
inundaciones) debilitandolos al extraer material de sus bases y utilizarlo para otros fines
(Valenzuela, 2000).

2.2 Las amenazas

Las amenazas surgen cuando de la posibilidad tedrica se pasa a la probabilidad mas o
menos concreta, de que uno de esos fendmenos de origen natural o humano se produzca
en un determinado tiempe y en una determinada region gue no esté adaptada para

afrontar sin traumatismos ese fendmeno (Wilches-Chaux, 1998),

Las amenazas se presentan de manera compleja y concatenada, sin ernbargo, pueden ser
clasificadas en distintas categorias:

2.2.1 Las amenazas naturales

Son aquellas que tienen su origen en la dindmice propia del planeta tierra que, como
sabemos, no es una roca estdtica, sino un planeta dindmico y en permanente
transformacion. Normalmente los seres humanos no intervenimos en la ocurrencia de
estos fendmenos, ni tampoco estamos normalmente en capacidad practica de evitar que
se produzcan (Wilches-Chaux, 1998; Lavell, 1996).

Segun su origen, las amenazas naturales pueden considerarse en dos grandes grupos
{Wilches-Chaux, 1998; Laveil, 1996):

2.2.1.1 Geologicas
Agul se incluyen a fenémenos como los sismes v terremotos, las erupciones volcanicas,
los maremotos o tsunamis, los deslizamientos y avalanchas (remociones en masa), los

hundimientos, la erosion terrestre y costera, entre otras,



Las remociones en masa se consideran como ios procesos geoldgicos relacionados con la
geodindmica externa e incluyen los movimientos (lentos o rapidos) de rocas y escombros
que se producen bajo la influencia de la gravedad. Para que estos se presenten es
necesaria la presencia de la gravedad y relieve favorable, influenciado por condiciones
comno la precitacion y sismicidad. Dependiendo del tipo de movimiento v la velocidad de
remocién del material, estas pueden clasificarse en: deslizamientos, derrumbes, flujos

(escombro, lodo) y reptacion (movimientos de tierra lentos) (Mota 1997).

- Los derrumbes son movimientos y caida violenta de materiales rocosos de diferentes
dimensiones y que generalmente se producen en la parte superior de laderas de
pendiente muy abrupta, o por la socavacion de la base de una masa de material (Arce,
2001; Mota, 1997). En la subcuenca del rio Matanzas los derrumbes se han presentado

en cortes a oriflas de carreteras.

- Los deslizamientos son movimientos rapidos que ocurren por saturacién y aumento de
peso de masas de suelo. El agua que se infiltra, encuentra capas inferiores de texturas
mas finas o impermeables que al producir cierta lubricacién sobre las mismas, hace que
la accion de la gravedad remueva o deslice el material hacia pendiente abajo, llegando a
detenerse hasta que el terreno tenga una pendiente muy pequefia. Los deslizamientos
pueden producirse a lo largo de un bloque o una seccién concava que produce un
deslizamiento rotacional (Arce, 2001; Mota, 1997).

2.2.1.2 Hidrometeorologicas o climéticas

Se incluyen a los huracanes, las tormentas tropicales, los tornados, granizadas y
tormentas eléctricas, el fendmeno de Ef Nifio, las temperaturas extremas, las sequias, los
incendios forestales, las inundaciones, los desbordamientos, entre otros. Fstas amenazas

son el producto directo de las condiciones climatico-atmosféricas.

2.2.2 Las amenazas socio-naturales

Son aquéllas que se expresan a través de fendmenos que parecen ser productos de la
dinamica de la naturaleza, pero que en su ocurrencia o en la agudizacién de sus efectos,
interviene la accién humana. Las expresiones mas comunes de estas armenazas, son las
inundaciones, las sequias o0 los deslizamientos, en donde actividades como la

deforestacion y mal uso de la tierra en las cuencas hidrogrificas, o la construccidn de
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obras de infraestructura sin las precauciones ambientales adecuadas, se constituyen en

variables explicativas de la ocurrencia de estos fendmenos (Wilches-Chaux, 1998 Lavell,

1996).

Las amenazas socio-naturales son la reaccion de la naturaleza frente a la accidn humana
perjudicial hacia los ecosistemas, lo trascendental en este caso, es que quieries sufren los
efectos de esas reacciones, no son siempre los mismos que las han provocado. El
ejemplo tipico es que las consecuencias de la deforestacion en las cabeceras de una
cuenca hidrogréfica son padecidas en forma de inundaciones o de sequias por las
comunidades que habitan la parte baja de la misma cuenca hidrogréfica (Wilches-
Chaux,1998).

2.2.3 Las amenazas antrépicas

Son aquéllas claramente atribuibles a la accién humana sobre los elementos de la
naturaleza (aire, agua vy tierra) o sobre la poblacion, que ponen en grave peligro la
integridad fisica o la calidad de vida de las comunidades (Wilches-Chaux, 1998).

- Amenazas antrépicas por contarninacién: aqui se destaca el vertimiento de sustancias
sélidas, quu)ictas 0 gaseosas al ambiente. Sus causas se pueden encontrar en los dos
extremos del desarrollo: los grandes nlcleos urbanos e industriales, que vierten sus
desechos sin control a los ecosistemas y los grupos de poblacidn sin acceso a
infraestructura de saneamiento ambiental (agua potable, alcantarillado, disposicién vy
tratamiento de basuras), situacidn gue se hace mas evidente en las dreas rurales de las

cuencas hidrogréficas (Wilches-Chaux, 1998).

- Amenazas antropicas tecnoldgicas: son aquellas que se derivan de la operacién en
condiciones inadecuadas de actividades potencialmente peligrosas para la comunidad o
de la existencia de instalaciones u otras obras de infraestructura que encierran peligro
para la seguridad de una comunidad (Wilches-Chaux, 1998).

2.3 La vulnerabilidad
Se define a la vulnerabilidad como la incapacidad o debilicdad de una comunidad de

absorber mediante el auto ajuste, los efectos de un determinado cambio de su ambiente,



o sea su “inflexibilidad” para adaptarse a ese cambio (por falta de resistencia, resilencia
o elasticidad) (Wilches-Chaux, 1993, 1998).

ser vulnerable a un fendmeno natural es ser susceptible de sufrir dafio vy tener dificultad
de recuperarse de ello. No toda situacién en que se halla el ser humano es vuinerables,
sin embargo, hay situaciones en las que la poblacién si estd realmente expliesta a sufrir

dafio si ocurriera un evento natural peligroso (Romero y Maskrey, 1993),

La vulnerabilidad no es un valor absoluto que represente el nivel de incapacidad de una
comunidad, sino por el contrario, debe considerarse que la vulnerabilidad estd referida a
la presencia de una amenaza probable. Ademas tiene una dimension temporal, puesto
gue es un proceso dinamico y cambiante, de ahi que se considera a la vulnerabilidad
como una condicién en virtud de la cual una comunidad esta expuesta a un peligro
(Lavell, 1996; Blaikie, 1997; Wilches-Chaux, 1998 }.

2.3.1 Los factores de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad comprende una serie de angulos desde los cuales puede ser vista,
analizada y trabajada para fomentar un bienestar en las comunidades, a estos dngulos de
analisis puede llamarseles factores de vulnerabilidad, los cuales no son mas que actores
responsables de conformar un nivel de vuinerabilidad para una comunidad (Wilches-
Chaux, 1993, 1998).

Estos factores muchas veces estan relacionados entre si y en casos, uno depende de la

presencia de otro, {os principales son los siguientes {Wilches-Chaux, 1993, 1998):

2.3.1.1 Factores naturales

Todo ser vivo, por naturaleza posee factores intrinsecos determinados por los limites
ambientales dentro de los cuales es posible su sobrevivencia. Condiciones como
alimentacién, temperatura, humedad, densidad y compaosicién atmosférica son necesarias
para gue un ser vivo pueda desarrollarse con normalidad, sin embargo, al ser modificadas
estas condiciones, el individuo o comunidad exterioriza su incapacidad o falta de

resilencia para dicha perturbacion, evidenciando su vulnerabilidad.
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2.3.1.2 Factores ambientales

1 os ecosisternas en los cuales se desarrolla ia vida de una comunidad se ven alterados
por la intervencién negativa de la accién humana, que al hacer un uso inadecuado de los
recursos naturales, estos manifiestan un grado de debilidad e incapacidad para absorber
los cambios y alteraciones. Esta incapacidad se manifiesta tanto como un proceso de
cambio temporal {deforestacion incrementa vuinerabilidad del suelo, ante erosién) o
cuando se ven afectados por fendmenos de tipo natural e impredecible (precipitaciones
intensas, huracanes,) que finalmente traen consecuencias graves sobre las comunidades

que las habitan.

Estos factores ambientales que contribuyen a la vulnerabilidad pueden ser considerados
como las acciones cpuestas a la sostenibilidad. Y segin el punto de vista desde donde se
analicen, los factores ambientales de la vulnerabilidad pueden considerarse como

amenaza, como vulnerabilidad o como desastre mismo.

3.3.1.3 Factores fisicos

Los factores de cardcter fisico estdn referidos a las calidades, condiciones técnicas-
materiales y ubicacidén de las comunidades. La vulnerabilidad por los factores fisicos esta
dada por las deficiencias de sus estructuras fisicas (casas, obras, infraestructura) para
“absorber” los efectos de las amenazas. El aporte de estos factores hacia la
vuinerabilidad es comuin en una cuenca hidrografica, principalmente cuando se muestra
la debilidad hacia las amenazas por inundaciones y deslizamientos que son frecuentes
en las cuencas, tanto por las estructuras de las viviendas, como por la ubicacién de las
comunidades en zonas de terrenos inundables o en laderas deleznables y empinadas que
favorecen e incremente la inseguridad de estas comunidades hacia los desastres
(Wilches-Chaux 1993, 1998).

3.3.1.4 Factores sociales
Entre los factores sociales que favorecen la vulnerabilidad se incluye a un conjunto de
relaciones, comportamientos, creenclas, formas de organizacién vy maneras de actuar de

las personas y comunidades que las coloca en condiciones de mayor 0 menor exposicion.

Estos factores hacen referencia al nivel de cohesién interna que posee una comunidad, y
en la medida en que estén ausentes los sentimientos compartides de pertenencia y de

proposito, y la ausencia de formas de organizacién de la sociedad civil que encarnen esos
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sentimientos y los traduzcan en acciones concretas, la vulnerabilidad serd evidente. Entre

estos factores pueden considerarse a los siguientes (Wilches-Chaux 1993, 1998):

- Factores politicos: hace referencia a los niveles de autonomia que posee una comunidad
para tomar o influir sobre las decisiones que la involucren, y a su capacidad de gestién y
de negociacion ante los actores externos. '

- Factores ideolégicos y culturales: la concepcion del pensamiento humano a través de
imagenes mentales, conceptos y prejuicios que poseemos, determina las ideas a cerca de
los fendmenos de la naturaleza y de su relaciéon con la comunidad. Y la apreciacién a
cerca de las amenazas existentes del escenario donde nos desenvolvemos, v a los
desastres y su significado, viene a determinar nuestra mayor o menor capacidad para

prevenirlos y sobreponernos a sus efectos.

- Factores educativos: en nuestras sociedades la falta de una educacidn adecuada se
traduce en la falta de herramientas conceptuales y practicas que requieren los miembros
de una comunidad para participar activamente en la vida y para contribuir a una relacién
armonica entre la poblacién y su entorno natural. El analfabetismo es solo une de los
indicadores de este factor, que tiene amplias implicaciones en el desarrollo de una

comunidad,

- Factores institucionales: aqui se incluyen los factores que limitan el buen desarrollo de
programas y proyectos en las comunidades, los cuales se ven truncados por la
desarticulacidn institucional (obstaculos administrativo, celos profesionales, burocracia,

etc) tanto en el sector estatal como fuera de él (ONG's, privados, asociaciones, etc).

Los factores de vulnerabilidad institucional también estédn relacionados con factores de
vulnerabilidad politica, cultural e ideolbgica, en la debilidad o informalidad de las
organizaciones comunitarias, de afrontar los obstaculos de participacién en las instancias

de decision y manejo de recursos.

Otro factor importante que puede incluirse es la ausencia de liderazgo (personas e
instituciones) en una comunidad, capaz de impulsar los sentidos de coherencia,
pertenencia, participacion, seguridad y confianza ante la crisis. Que permitan fomentar y

promover mediante la practica social el descubrimiento de los valores de autonomia, de
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solidaridad, dignidad y trascendencia, a fin de contribuir a forjar la identidad individual y

social de la comunidad.

- Factores de organizacion: La falta de capacidad de una comunidad para organizarse y
para establecer en su interior lazos de solidaridad y cooperacion mutua y la

representatividad o legitimidad de sus organizaciones y sus lideres. '

Una comunidad organizada no solamente cuenta con mejores herramientas vy
posibilidades para contrarrestar los factores que causan riesgo y que pueden conducir a
un desastre, sino que se encuentra en mejores condiciones para recuperarse en caso de

que el desastre se produzca (tiene mayor resilencia).

3.3.1.5 Factores econdmicos
l.a pobreza es quizas la principal causa de la vulnerabilidad en muchas de las &reas
rurales. La escasez de recursos econdmicos en los miembros de la comunidad o la mala

utilizacién de los recursos disponibles para una correcta gestién del riesgo.

Los casos comunes de este factor se expresan en desempleo, insuficiencia de ingresos o
inestabilidad laboral, que implican la dificultad o imposibilidad total de acceso a una serie
de servicios, basicos y formales (salud, educacidn, recreacidén), que contribuyen a

integrar la vulnerabilidad .

2.3.2 La identificacion de la vulnerabilidad

La identificacion de la vuinerabilidad de un elemento (individuo, familia, comunidad) ante
una eventual amenaza debe considerar todos o la mayoria de factores implicados y que
favorecen una situacidon vulnerable. En consecuencia cada uno de los factores de
vulnerabilidad (descritos anteriormente), deben ser analizados de manera integral para

considerar que dicho elemento se encuentra ¢ no en una situacion vulnerable.

Partiendo del precepto que la vulnerabilidad no es un valor absoluto, ésta debe estar
relacionada a un factor ~amenaza- sobre la cual se esta considerando y que el analisis de
cada uno de los factores de la vulnerabilidad puede tomar distintos enfoques cuando la
amenaza es distinta. No es lo mismo considerar los factores de vulnerabilidad fisica para

un terremoto que para una inundacidn, pues una habitacidn construida de material de
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cemento y de varios niveles puede presentar mayor vulnerabilidad hacia un terremoto,
pero menor vuinerabilidad hacia una inundacion y en caso contrario un habitacién
construida de material de campo (cafia, bahareque, tanil) presenta menor vulnerabilidad

a un terremoto, pero mayor a una inundacion,

2.3,3 La evaluacién de la vulnerabilidad

La evaluacion de vulnerabilidad es una estimacidn de las pérdidas o dafios que puedan
ser causados por un evento natural de cierta severidad, incluyendo dafios a la
construccidn, dafios personales e interrupcién de las actividades econémicas y del
funcionamiento normal de las comunidades (OEA, 1991).

Cardona (1993a) indica que una evaluacion de vulnerabilidad es un proceso mediante el
cual se determina el nivel de exposicién y la predisposicion a la pérdida de un elemento o
grupo de elementos ante una amenaza especifica, contribuyendo al conocimiento del

riesgo a través de interacciones de dichos elementos con el ambiente peligroso.

La cuantificacién de los niveles de vulnerabilidad puede considerarse en términos
cualitativos o cuantitativos, algunos estudios han contemplado una escala que cuantifica
la vulnerabilidad en términos de escasa, baja, media, alta y extrema de acuerdo al grado
de exposicion del elemento bajo evaluacidén. Asi mismo, puede ser evaluada y expresada
en una escala que va de 0", 6 sin dafio a 1" o pérdida total, del resultado de la probable
ocurrencia de un evento desastroso {Wilches-Chaux, 1993; UNEPAR-UNICEF, 2000),

2.3.4 La reduccion de la vulnerabilidad

La reduccion de la vulnerabilidad es un proceso dindmico y requiere la participacion de los
distintos actores dentro una comunidad. Es necesario como punto de partida definir la
ubicacion de la amenaza potencial, su grado de severidad, el periodo de retorno y la
probabilidad de niveles de pérdida esperados, pues la planificacién de estrategias para
reducir la vulnerabilidad dependeran de la naturaleza tanto de la amenaza como de los

factores que contribuyen a la vulnerabilidad misma.

El primer paso para reducir la vulnerabilidad es reconocer la importancia de los conceptos
preventivos mas que una estrategia de respuesta. Es decir, debe ocuparse de las

amenazas y la vuinerabilidad antes y no después de que ocurran los eventos. El concepto

14



de reducciéon de vulnerabilidad es productivo y activo, dado gue puede reducir la
probabilidad de pérdidas antes de convertirse en una “tragedia real”, y ademas, minimiza
la magnitud de dafios, reduce costos en términos de gastos de emergencia, recuperacion
y reconstruccion (BID, 1999; Zapata et a/, 2000).

para reducir la vuinerabilidad, es necesario comprender los factores gue 'magnifican o
intensifican los efectos de las amenazas, por ejemplo, las practicas agricolas o ganaderas
en las laderas, en las partes altas de las cuencas hidrograficas son responsables de un
aumento en la escorrentia y el volumen de agua acarreado y por consiguiente de una
mayor erosion de los suelos (BID, 1999),

Las medidas a implementar para reducir la vulnerabilidad deben ir acompafiadas de un
evaluacion econémica de los impactos negativos que causen las amenazas, alin cuando
las pérdidas no siguen un patrén predecible por la variabilidad de los fendmenos (eventos
con poca probabilidad de ocurrencia causan mayores pérdidas, y eventos mas frecuentes
vy moderados presentan menores impactos); la comparacion econémica de las diferentes
opciones permite a quienes formulan politicas a centrar sus esfuerzos en los programas

gue ofrezcan los mayores beneficios esperados (BID, 1999).

Entre ios principales instrumentos para reducir la vulnerabilidad se puede mencionar la
planificacion y gestion del uso del suelo, el manejo integrado de los recursaos naturales
dentro de ias cuencas hidrograficas, la educacion ambiental, la participacion comunitaria,
unido a un marco de politicas, programas y proyectos de desarrollo coherentes al ambito
local. La existencia de un marco institucional adecuado, asi como los mecanismos para

poner en practica las medidas de reduccién de la vuinerabilidad es de vital importancia .

2.3.5 La mitigacion de la vuinerabilidad

Se entiende a la mitigacién como un sinénimo de reduccién de la vulnerabilidad, en el
cual al eliminar o reducir en lo posible esa incapacidad de una comunidad para absorber,
mediante el auto ajuste los efectos de un determinado cambio en el ambiente, pudiendo
lograr una disminucién de los efectos que pueden ocasionar los desastres a dicha
comunidad (Wilches-Chaux, 1983).

Mitigar significa proveer a los elementos vulnerables de las capacidades para enfrentar vy

soportar de cierta manera los efectos de un evento, a causa de la manifestacion de una
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amenaza. La mitigacion como tal tiene por objetivos disminuir el riesgo presentado por
los elementos vulnerables de una comunidad hacia una determinada amenaza, en un
momento dado para resoiver problemas inmediatos, y progresivamente reducir la
vulnerabilidad de la comunidad mediante la transformacién de las relaciones de
produccién (econdmicas, territoriales, ecologicas, sociales, culturales y politicas) que la

+

condicionan (Maskrey, 1993).

La mitigacidon debe considerar entre sus principales puntos de intervencion: a) actividades
relacionadas a la generacion de conciencia y conocimiento, tanto con respecto a los
riesgos de amenazas especificas como a las caracteristicas y causas de la vulnerabilidad,
b) actividades relacionadas al apoyo y consolidacién de los diferentes niveles de
organizacion social y c) actividades relacionadas al desarrollo y aplicacién en el campo de
instrumentos y medidas apropiadas que permitan resolver problemas especificos
(Maskrey, 1993).

Un ejemplo claro de mitigacién de la vulnerabilidad se presentd en una regién bajo
amenazas de inundacion en el Valle de Rimac en el Per(i, en donde los distintos niveles de
intervencion contribuyeran a disminuir el impacto de las amenazas (Maskrey, 1984). Los
niveles de intervencion fueron:

a) Mejoramiento de las construcciones nuevas y existentes para incorporar medidas de
proteccion contra inundaciones; gue corresponde al nivel de intervencién de familias
individuales y a veces de organizaciones comunales.

b) Construccidon de digues y otras formas de defensa en la ribera del rio, que
correspondan al nivel de intervencién de organizaciones comunales y a veces de
gobiernos locales.

¢} Implementacion de obras a gran escala como la canalizacién de rios, el manejo de
cuencas hidrogréficas y la reforestacidn; que corresponde al nivel de intervencion de la
corporacion regional de desarrollo del conjunto de gobiernos locales o a sectores del
gobiernc central.

d) Implementacién de politicas v normas de planificacién urbana y regional, politicas
ecanomicas y agrarias y otras que evitan el deterioro de las cuencas hidrograficas vy la
urbanizacién descontrolada de terrenos inundables; que corresponde al nivel de

intervencion de diversos ministerios del gobierno central.
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2.3.6 El monitoreo de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad como proceso dindmico y cambiante presenta variaciones respecto al
tiempo, Y en virtud de esta caracteristica, los cambios, tanto de aumento o disminucién
de la vulnerabilidad pueden ser medidos y cuantificados, El uso de indicadores fijos que
permitan ser cuantificados en distintos periodos de tiempo y bajo metodologias
establecidas y replicables se constituyen en la base para identificar los ca;“nbios en ia

vulnerabilidad.

El monitoreo a través de indicadores de vulnerabilidad facilita cuantificar impactos de
acciones y estrategias implementadas con fines de reducir y mitigar la vulnerabilidad
hacia desastres. Ademas es un instrumento que facilita visualizar cambios e identificar
aspectos que necesiten mayor atencion, y contribuye a identificar las brechas sobre las

cuales se sustenta una situacion vulnerable.

2.4 Los desastres

Se entiende por desastre a “un evento identificable en el tiempo y el espacio, en el cual
una comunidad ve afectado su funcionamiento normal, con pérdidas de vidas y dafios de
magnitud en sus propiedades y servicios, que impiden el cumplimiento de las actividades

esenciales y normales de la sociedad”.

Un desastre se produce cuando hay una correlacién entre fendmenos naturales peligrosos
y determinadas condiciones socioecondmicas y fisicas vulnerables, en otras palabras se
considera que hay riesgo a desastre naturales, si algin fenémeno natural peligroso ocurre
cuando hay situaciones vulnerables (Romero y Maskrey, 1993).

En los desastres estéd claramente implicado un fendmeno geofisico o bioldgico que de
alguna manera los causa, sin embargo, es importante hacer notar que estan vinculados

directamente a un origen de cardcter politico, social y econémico (Blaikie et a/, 1996).

2.5 Criterios e indicadores
El uso de criterios e indicadores ha sido ampliamente utilizado en la medicién del
desarrollo sostenible, permitiendo identificar las dimensiones en las cuales existe cierto

grado de perturbacién. Para este estudio se considera las bases tedricas de los criterios e
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'.;hdicadcl‘es aplicados a la medicidn del riesgo, considerande su aplicabilidad en la

- identiﬁcac:ién y cuantificacion de fa vulnerabilidad, las amenazas y el nivel del riesgo.

Una evaluacion a través del uso de indicadores es un proceso que permite describir el
. astado de un sistema (comunidad) y juzgar el progreso hacia una meta. Los indicadores
s<on medidas que se toman para describir el estado o para monitorear los cambios en un

sistema {Lee, 1997).

2.5,.1 Criterio

Los criterios son una categoria de condiciones, procesos o aspectos mediante los cuales
se puede evaluar un ecosistema determinado (cuenca, rio, valles aluviales), o el sistema
social con que interactta (PROMA, 2000).

2.5.2 Indicador

Los indicadores hacen referencia a un pardmetro cuantitativo o cualitativo que puede
evaluarse en relacién con un criterio. Describe de una manera verificable objetivamente
caracteristicas del ecosistema o sistema social relacionado, o describe elementos de la
politica prevaleciente y condiciones de manejo conducidos por el humano. Su

observacién periddica muestra tendencias (PROMA, 2000).

Los indicadores comunican informacidn acerca del progreso hacia objetivos sociales como
desarrollo sostenible. Un indicador provee una pista para un asunto de mayor
significancia o hace perceptible una tendencia o fendmeno que no es detectable
inmediatamente. Los indicadores representan un modelo empirico de la realidad, no la
realidad misma, pero deben sin embargo, tener la factibiiidad de ser analizados y una
metodologia de medicidn fija (Hammond et al. 1995, citado por Sepllveda et al. 2001).

Los indicadores son una herramienta para agregar y simplificar informacion de naturaleza
disimil de una manera util y ventajosa. Un indicador es un nimero o una cualidad que
pone de manifiesto el estado o condicion de un proceso o fendmeno dados en relacién con
fa sostenibilidad (Miller, 1996).

Los indicadores pueden ser medidos y valorados en distintas escalas (nominales,
ordinales, de intervalo, de proporcién) que representan las distintas situaciones de los

indicadores y permiten tener valores precisos y comparativos (Lee, 1997).

18



2,5.3 Indices
‘Los indices se definen como la proporcién entre los valores de una variable en diferentes

.momentos. Un indice puede ser construido también a partir de ia razdn entre diferentes

“valores.

Los indices son los datos que se encuentran en el final de una piramide de informacién
cuya base la constituyen datos primarios derivados de monitoreo de informacién en

campo y analisis de esos mismos datos (Hammond et a/. 1995 citado por Septiveda et al.

2001).

2.6 Experiencias en evaluaciones de vulnerabilidad

A nivel latinoamericano la organizacion que durante los lltimos afios ha puesto énfasis en
estudios sobre vulnerabilidad, amenazas, riesgo y desastres ha sido La Red
Latinoamericana para la reduccion de desastres -LA RED-, quienes han publicado una
serie de documentos técnicos que describen experiencias y conceptos generales acerca de
estos temas. Organismos internacionales como la OEA, UNICEF, Banco Mundial, BID,
entre otros, han desarrollado a nivel de paises o regiones, estudios sobre situaciones

especificas gue evallen la amenaza y la vulnerabilidad hacia fendmenos naturales.

Entre algunas de las experiencias especificas en torno a evaluaciones de vulnerabilidad,
se citan las siguientes, las cuales se han desarrollado para grandes espacios territoriales

(regiones, paises):

Minaya (1998) desarrollé un estudio en !a regidn de San Martin en el Pertl (53064 km?),
donde integré en un modelo de evaluacidn los componentes vulnerabilidad y amenazas.
La vulnerabilidad fue evaluada mediante los siguientes indicadores de wvulnerabilidad:
poblacién total, % de hogares con necesidades bdsicas insatisfechas, % de nifios de 1ler.
grado de primaria con desnutricion crénica, % de poblacion ocupada de 15 afios y més en
agricultura, densidad poblacional, tasa de crecimiento poblacional {(1981-1993), promedio
de afios de estudio aprobados de Ia poblacion de 15 afios y mas, tasa de analfabetismo y

% de hogares sin artefactos electrodomésticos.

Asignando rangos y pesos para clasificar las condiciones de cada indicador, determiné el
vaior de los mismos para cada una de las poblaciones de la regidn, y finalmente a través
de la sumatoria de los indicadores por poblacidn, establecid un nivel de vulnerabilidad

para cada una de las poblaciones de la regién.
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UNEPAR-UNICEF (2000}, a traveés de una firma consultora desarrollo en Guatemala una
evaluacion de vulnerabilidad para todo el pais, evaluando vulnerabilidad fisica (enfocada
hacia amenazas y fendmenos naturales), vulnerabilidad social, vulnerabilidad ambiental,
e Impacto economico, para lo cual trabajo con los siguientes indicadores de vulnerabilidad
para cada uno de los 330 municipios que comprende el pais; historial de fendmenos
geodinémicos, hidrometeoroldgicos y geofisicos, densidad poblacional, tasa de
crecimiento vegetativo (natalidad menos mortalidad), % de viviendas con energia
eléctrica, agua potable y sistema de drenaje, tasa bruta de natalidad, tasa bruta de
mortalidad, esperanza de vida de la poblacién, tasa de mortalidad infantil, habitantes por
camas de hospital, tasa neta de escolaridad primaria, tasa de anaifabetismo, % PEA
afiliada al seguro social, inversion del gobierno central, ingresos por IVA-PAZ, ingreso per
capita, indices de consumo e indices de produccién; de igual manera considerd aspectos
relacionados a amenazas y condiciones ambientales, como cobertura forestal, zonas de
vida y la capacidad de uso de la tierra.

Con base en esa informacion, se realizé un clasificacion de los distintos niveles
encontrados en cada uno de los indicadores v se realizaron clasificaciones cuantitativas a
manera de obtener un valor para cada indicador y para cada unc de los municipios, luego
en una ordenacion de los valores se identificaron fos municipios que presentaban mayores
valores, los cuales fueron definidos como municipios con mayores niveles de

vulnerabilidad.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Aspectos generales de la metodologia
El estudio sobre evaluacion de vulnerabilidad comprende una serie de fases consecutivas
gue incluye la recopilacion de informacién secundaria y generacién de informacion

primaria recabada en las comunidades de la subcuenca.

Esta seccidn presenta una descripcién de las condiciones biofisicas, sociales y naturales
que se encuentran en la subcuenca que sirven de base para la evaluacién de la
vulnerabilidad, la cual, combinada con las amenazas, representan el riesge hacia

desastres.

El riesgo a desastres en la subcuenca se evalla identificando el nivel de vulnerabilidad
(indicadores de vuinerabilidad), complementado con informacion acerca de las amenazas
(Indicadores de amenaza) que prevalecen en la subcuenca y los factores en los que se
involucra la actividad cotidiana de los pobladores que coadyuvan a modificar la situacién

de riesgo (Indicadores modificadores del riesgo).

3.2 Ubicacion del area de estudio

La subcuenca del rio Matanzas pertenece a la cuenca del rio Polochic ubicada al nor-
oriente de Guatemala (figura 1). La subcuenca abarca areas de los municipios de
Purulha, San Jerénimo y Salamé del departamento de Baja Verapaz, Morazan y San
Augustin Acasaguastlan de El Progreso, que cubren la parte alta y media de la cuenca y
la parte baja donde se encuentra la zona de confluencia entre el rio Matanzas y el
Polochic, pertenece al municipio de Santa Catalina La Tinta, del departamento de Alta
Verapaz (figura 2). Las aguas del rio Polochic fluyen hacia el lago de izabal en el

departamento del mismo nombre,

La cuenca del rio Polochic tiene un drea estimada de 2876 km? de los cuales 825 km?2

corresponden al area estudiada de la subcuenca del rio Matanzas.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la subcuenca Matanzas en el rio Polochic, Guatemala.
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3.3 Caracterizacion fisica
3.3.1 Climatologia

La precipitacidn en la subcuenca es variada de acuerdo a las distintas zonas; en la parte
alta se ubica la estacién Chilasco en la aldea del mismo nombre, la cual reporta un
promedio de 1514 mm anuales (14 afios). En otro de los extremos de la parte alta de la
cuenca la estacion Concepcién reporta un promedio de 3210 mm (21 afios); vy en la parte
baja de la cuenca la estacion Jolomjix (cercana a Santa Catalina La Tinta) reporta 3696
mm (INSIVUMEH, s.f.).

La temperatura de la regién varia en relacion a la altitud de la subcuenca, en la parte alta
la temperatura promedio es de 20 °C, mieniras que en la parte baja el promedio de
temperatura es de 25 °C (INSIVUMEH, s.f.).

3.3.2 Geologia

En cuanto a las caracteristicas litoldgicas de la cuenca, un 70 % de la litologia es
sedimentaria. Existen diversos tipos de rocas en el drea de la subcuenca; las principales
formaciones que se reportan son: Sepur, Coban, Chochal, Tactic, Sacapulas y Todos
Santos. Las principales caracteristicas indican que existen; conglomerados
transaccionales de pizarras y areniscas con interestratificaciones de rocas volcdnicas y
metavolcanicas, lutita café a negra y lodilita con capas de cuarcita, caliza y dolomita. En
los cauces y margenes de los rios se encuentran depdsitos fluviales mas recientes
formados de gneises, migmatitas, metagranitoides y granodiorita (CARE, 2001; IGN,
1980).

Por las caracteristicas de la geologia de [a subcuenca Matanzas, se considera que no es
determinante para diferenciar areas prioritarias a zonas bajo amenaza, puesto que en
toda la subcuenca pueden presentarse problemas debido a sus caracteristicas geoldgicas,
de ahi que otros factores (precipitaciones intensas, agricultura con labranza en zonas con
alta pendiente, sismos, falta de cobertura adecuada de la tierra) coadyuvan a la

manifestacion de las amenazas.

La subcuenca del Matanzas muestra ademas un fracturamiento general en direccion Este-

Oeste, debido a su ubicacién dentro una zona de falla (falla del Polochic). Existen
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variaciones abruptas de las caracteristicas litolégicas, plegamientos, alineamientos de
cerros y abundantes pendientes escarpadas (CARE, 2001).

A lo largo del cauce del ric Matanzas existen modificaciones en la estratificacién de las
rocas (principalmente lutitas), lo cual indica que el rio corre a lo largo de una falla,
paralela a la principal del Polochic. Asi mismo, en toda la subcuenca existen zonas con
sistemas de fracturamiente con pliegues de distinto tipo (discontinuos, anguliosos) que
evidencian la inestabilidad de los taludes y zonas con alta pendiente, que favorece la
manifestacion de movimientos de masas (deslizamientos, derrumbes) en caso de

presentarse las condiciones favorables (CARE, 2001).

3.3.3 Fisiografia

La fisiografia de Guatemala estd caracterizada por doce regiones fisiograficas,
diferenciadas segun el tipc predominante de la roca, de éstas se han identificado zonas a
nivel de, subregion, gran paisaje y paisaje. La subcuenca Matanzas comprende parte de
las tierras altas cristalinas y tierras altas sedimentarias, dentro las cuales se ubican
subregiones como la Sierra de las Minas, Sierra de Chuacls, la regién Montafiosa Cobén-
Senahl y la planicie aluvial del Polochic en la zona baja. Cada una de estas regiones
conforman los distintos paisajes que definen las caracteristicas de morfologia de la

subcuenca.

3.3.4 Caracteristicas de los suelos

Los suelos de la subcuenca Matanzas de acuerdo a ia clasificacién realizada por Simons et
al. (1959) para Guatemala, se localizan nueve tipos (series) que incluyen a los suelos
Civija, Carcha, Chacalté, Marajuma, Polochic, Sholanima, Teleman, Tamaht y suelos de
valles. Las caracteristicas generales de estos suelos es que provienen de un material
madre de ceniza volcanica, esquistos, caliza, marmol, serpentina y aluvion. El relieve va
de fuertemente escarpado, escarpado y ondulado. El drenaje interno es bueno, las
coloraciones varian de café oscuro, rojizos y gris café-sdceo. La textura es franco limosa,
y arcillosa friable. Las profundidades van de 5 em hasta 30 cm en las partes mas
profundas.
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3.3.5 Amenazas a deslizamientos

se han identificado zonas con mayor riesgo a deslizamientos, el estudio realizado por
Madre Tierra S.A. para CARE, reporta que existen algunas zonas con mayor riesgo a
sufrir deslizamientos. Se identificaron tres deslizamientos de movimiento circular planar,
sus dimensiones se encuentran en el orden de 5 mil metros clibicos de material
movilizado, debido a sobrecarga de agua pluvial y por factores determiné,p la pendiente

donde se han presentado los deslizamientos es de 27° (CARE, 2001).

Las zonas se identificaron con base en factores como la litologia (que incluyé el tipo,
estratificacion y fracturamiento de las rocas), el relieve , la precipitacidon pluvial de la zona
y la humedad del suelo (CARE, 2001). La combinacién de estos factores determind las
zonas donde hay mayores posibilidades que ocurran deslizamientos, Incluyendo la
presencia de algunas zonas donde han ocurrido deslizamientos., FEt mapa generado
producto de este andlisis es utilizado en el presente estudio, para identificar el nivel de
riesgo en las comunidades presentes en la zona, mediante el uso de un indice de

amenaza a deslizamientos.

3.3.6 Otras amenazas en la subcuenca Matanzas

- Los derrumbes son una amenaza que prevalece en la zona, principalmente a
inmediaciones de los taludes cortados en la orilla de caminos, situacién que se evidencia
durante la epoca de invierno cuando las lluvias son mas intensas. De igual manera en la
ribera del rio donde los taludes son afectados por el mismo rio. Estos derrumbes no son
en si una amenaza hacia las comunidades como tal, sin embargo, afectan la actividad

productiva de transporte de productos agricolas hacia los centro de mercado.

- Las inundaciones en la subcuenca Matanzas no han sido elemento que haya causado
amenaza a los habitantes, las caracteristicas mismas de la cuenca {pendiente, cauce bien
definido, pocas zonas planas en la ribera del rio) no intensifican esta amenaza, a pesar
que los niveles del rio se incrementen. Es importante mencionar que a pesar de la
ausencia de esta amenaza dentro la subcuenca, el ric se convierte en un factor
determinante para causar inundacidn en zonas donde desemboca el rio Matanzas hacia el
Polochic. La zona bajo mayor amenaza a inundacién es la cabecera municipal de Santa

Catalina La Tinta, ubicada en las margenes del Polochic.
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- Los sismos son una amenaza que afecta a toda Guatemala en cuanto a frecuencia ¥
recurrencia de los mismos. La ubicacion geogréfica de la subcuenca Matanzas dentro de
una region donde la falla Chixoy-Polochic vy la falla del Motagua, agrava esta amenaza
(CARE, 2001). Registros del INSIVUMEH, respecto a sismos de los titimos 100 afos
fueron utilizados por el MAGA para presentar un mapa de riesgo a sismos, el cual es
utilizado para identificar el nivel de riesgo en las comunidades de la subclienca (MAGA
2000).

3.4 Caracterizacion socioeconémica regional

La regidn nor-oriental del Pais, donde se ubica la subcuenca Matanzas, reporta una
densidad poblacional de 61 habitantes por km? para 1999 (ONU, 2000). En la subcuenca
se estima una densidad de 41 habitantes por km? para 2001, Un 92% de la poblacién es

indigena perteneciente a las etnias Queqchi y Pocomchi (INE, 1994).

El analfabetismo en la region para 1999 alcanzd un 51.3% en Alta Verapaz vy 41.9% en
Baja Verapaz. Para el afio 1998 se reporta una tasa de mortalidad infantil de 54%, una
tasa de global de fecundidad de 5.4%, y una tasa de desnutricién crénica de 49.1 (ONU,
2000)

Los indicadores regionales sobre necesidades béasicas insatisfechas para el drea de la
subcuenca reportan para 1998 un hacinamiento de 59.2%; servicio de agua de 12.1%:
servicio sanitario de 34.9%; asistencia escolar de 24.3%; Insuficiencia de ingresos de
12.7%, calidad de vivienda de 24.4%. Un indice de desarrolio humano de 0.5, un indice
de desarrollo de la mujer de 0.16 y un indice de exclusién del desarrollo social de 30
(ONU, 2000).

3.5 Caracterizacion de los recursos naturales
3.5.1 Recursos forestales

Los recursos forestales de la subcuenca estdn compuestos por bosques de coniferas
donde predominan los pinos y bosques de latifoliadas en las partes altas (bosques
nubosos y pluviales). El area de la cuenca de acuerdo a la fotointerpretacion realizada
con datos de 1997 y 2000, reporta que existen 6102 ha de bosque de confieras
Correspondientes a un 7.36% del drea y 37455 ha de bosque de latifoliadas
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correspondlente al 45.22% del drea'. Estas cifras indican que cerca del 50% de Ja
subcuenca Matanzas tiene cobertura forestal, lo cual es un indicador del grado de
estabilidad que puede presentar la subcuenca como ecosistema, sin embargo, la situacién
del restante 50% de la tierra sin cobertura forestal coadyuva a la manifestacién del

riesqgo.

3.5.2 Areas protegidas

Gran parte de los recursos forestales se encuentran ubicadas en las dreas protegidas que
incluye la subcuenca. La Reserva de Biosfera de Sierra de las Minas se constituye en la
principal zona de proteccidn, la cual constituye un 43.26% (35690 ha) de subcuenca,
ademas incluye un 24.70% (20283 ha) como de zona de amortiguamiento. El biotopo del
Quetzal "Mario Dary” es otra de las areas protegidas que se ubican dentro la subcuenca,
de la cual abarca un 0.65% (536 ha) de la subcuenca.

En general el 68.61% de las tierras de la subcuenca Matanzas estan bajo el régimen de
areas protegidas. Estas zonas se constituyen en el principal amortiguador hacia amenazas
en la subcuenca, sin embargo, los recursos forestales que se ubican dentro la zona de
amortiguamiento, en su mayoria no estan recibiendo manejo forestal alguno, Unicamente
se encuentran aproximadamente 146.36 ha (Mocohén, Chantel y Monte Verde) bajo
manejo forestal (INAB, 2001).

La municipalidad de Purulh# posee un area la cual estdn destinando a establecerlo como
un corredor biologico, el area es de propiedad municipal y se encuentra fuera de las dreas

de proteccion mencionadas.

3.5.3 Zonas de vida

La diversidad de ecosistemas en la subcuenca se ve reflejada en las zonas de vida que
presenta, de acuerdo a la clasiﬁcacic’)q de L. Holdridge, la subcuenca incluye 33286 ha de
bosque muy humedo subtropical calido (40.34%), 23585 ha de bosque pluvial montane
bajo (39.50%), 16585 ha de bosque muy himedo subtropical frio (20.10%) y 46 ha de
bosque himedo subtropical templado (0.06%).

! Datos obtenido en consultaria sobre zonificacion de uso de la tierra, ejecutada por Georecursos,
para Tesis J. Robledo y M. Buch, CATIE, 2001.
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3.5.4 Recursos hidricos

El drenaje superficial de las corrientes en la subcuenca Matanzas se presenta en forma
dendritico y paralelo, la densidad del drenaje depende del relieve, presentandose an las
partes abruptas y onduladas un drenaje fino, mientras que en las zonas con menor

pendiente se presenta una densidad media.

La red hidrica esta conformada por una corriente principal a la cual se le denomina rio
panimé en la regién donde emerge (cabecera municipal de Purulhd), a la cual se le
adhieren una serie de riachuelos que conforman varias microcuencas entre las principales
estan las formadas por los rios Chilasco, Sinanja, Cacajd, Ribaco, Pancajoc, Mululjd,
Sibija, Toila, Samilja, para formar el rio Matanzas, el cual converge con el Polochic en el

municipio de Santa Catalina La Tinta, A. V.

Los patrones de precipitacion varian conforme a la época de lluvia, presenténdose los
niveles mas altos en los meses de agosto a octubre. Los caudales del rio Matanzas
contribuyen en un 64 % al caudal que corresponde al rio Polochic. Segln datos de la
estacién hidrolégica ubicada al final del rio Matanzas (Matucuy) y la estacién ubicada a 25
km (Teleman) después del punto donde convergen ambos rios. El drea de la subcuenca

Matanzas corresponde al 28.7 % del area total de la cuenca del rfo Polochic.

El caudal promedio del rio Matanzas es de 45.6 m?/s™* 2 y el del rio Polochic en la estacién

Teleman es de 70.9 m?¥/s™ ( figura 3) .

? Datos correspendiente a 12 afios de observacidn entre 1971 y 1986. No existe informacion
reciente del caudal del rio Matanzas y Polochic (INSIVUMEH, 1986),
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Figura 3. Caudales promedio mensual en 2 puntos de la cuenca del rio Polochic.

Los maximos caudales obtenidos en el ric Matanzas durante los meses de mayor
precipitacion han estado alrededor de los 140 m3/s™. Las crecidas histdricas presentadas
en la cuenca reportan 360 m*s™® en junio de 1980 y 754 m*/s?! durante Ia presencia de
la tormenta tropical Mitch que afectd la region en 1998, Esta (ltima fue la que causd

grandes problemas a lo largo de la ribera del rio Polochic, siendo una de las cuencas mas

afectadas en Guatemala (Lopez, 1999).

Como se menciond en una seccidén anterior, dentro la subcuenca no existe la amenaza a
inundaciones, sin embargo, el rio Matanzas tiene una influencia directa e importante en el
rio Polochic, por la contribucion a su caudal. Y las poblaciones en la rivera del Polochic a
partir del Municipio de La Tinta, presentan mayor grado de amenaza a inundaciones por

fas imprevisibles crecidas del rio,

La falta de informacién hidrologica dentro la subcuenca también se constituye en una
limitante para conocer el aporte de los distintos rios hacia el cauce principal de la

subcuenca Matanzas, de igual manera, no permite hacer una correlacion entre el estado
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de los ecosisternas y los caudales producidos por cada una de las &reas de las

microcuencas.

La vulnerabilidad del recurso hidrico a lo largo de la subcuenca se evidencia en la calidad
gue presentan las aguas superficiales, la cual se ve afectada por actividades agricolas,
principalmente al convertiste en vertederos de residuos provenientes del beneficiado de
café; y en otros casos por residuos de productos quimicos de las zonas cultivadas con

hortalizas para exportacién.

E] transporte de sedimentos por el ric Matanzas contribuye a incrementar los niveles de
amenaza a inundaciones en las riveras del rio Polochic, pues estos sedimentos son
depositados y acumulados en areas donde las crecidas ocasionan frecuentes

inundaciones.

3.5.5 Sistemas de produccion

La principal actividad productiva de la subcuenca es mediante la agricultura, 12085 ha
(14.58% del area de la cuenca) estdn siendo utilizadas para cultivos anuales,
principalmente el cultivo del maiz y frijol para autoconsumo, en dreas cercanas a la
cabecera municipal de Purulha y en Chilasco, se siembran hortalizas para venta local y

exportacion.

Otros cultivos principales en la subcuenca son el café y cardamomo, los cuales se
constituyen en el soporte econdmico para las familias de las comunidades de la
subcuenca. También existen fincas que dedican gran parte de sus areas al cultivo de café.

Existen ademas &reas con pastizales, en las cuales se tiene ganado vacuno.

El manejo de los cultivos agricolas incluye actividades no sostenibles como la aplicacién
de rozas (quemas controladas de matorrales y barbecho) que favorecen la pérdida del
suelo por la erosion al dejarlo al descubierto.

El regimen de propiedad de la tierra es variable, existen fincas privadas donde el sistema
laboral data de la epoca de la colonia, donde los trabajadores viven en las fincas,
obtienen areas para cultivos a cambio del trabajo en la finca, ademas de vender su mano
de obra en la misma finca. En otros casos, las fincas han sido asignadas o vendidas a los

miembros de las comunidades, quienes combinan las areas tanto para cultivos de venta
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(café y cardamomo) y para cultivos de autoconsumo (maiz y frijol}. En estas fincas
asignadas a las comunidades existen grandes &reas con recursos forestales gue
actualmente no estan siendo manejadas; la mayoria se encuentra dentro de la Reserva

de Biosfera de Sierra de las Minas y en la Zona de Amortiguamiento de la misma.

El relieve y topografia de la subcuenca hace ver que la agricultura no es’la actividad
potencial para la misma, sin embargo, las condiciones de los pobladores los obliga a
desarrollar agricultura en zonas no aptas para esa actividad, situacién que retoma mayor
gravedad cuando se observa que no existen (excepto una comunidad) practicas de

manejo adecuado de los cultivos agricolas.

3.5.6 Intensidad de uso de g tierra

La capacidad de uso de las tierras de la subcuenca Matanzas estimada con base en la
metodologia de la USDA, reporta que un 83% del drea (68835 ha) pertenece a las clases
VII y VIII, potenciales para el mantenimiento de recursos forestales. Un 11.4% del drea
(9504 ha) pertenece de las clases I a IV, que pueden ser utilizadas para agricultura con

practicas de conservacion de suelos, mismas que no estén siendo aplicadas,

La intensidad de uso de la tierra se obtuvo con base en la capacidad de la tierra y la
cobertura de la misma. Identificando &reas con sobreuso a aquellas gque su utilizacién
sobrepasa su capacidad de uso {22.5% de la subcuenca), dreas de uso correcto a
aquellas que su utilizacion corresponde a su capacidad de uso sin favorecer el deterioro
de los recursos naturales (72.9%), y dreas que se encuentran con subuso como aquellas

destinadas a actividades que estan por debajo de la capacidad de uso (4.6%).

El uso de las tierras para fines no aptos (sobreuso), repercute sustancialmente en los
niveles de erosion que se presenten en la subcuenca, una cuantificacion tefrica indica gque
la erosion dentro la subcuenca es de aproximadamente de 342 toneladas de suelo por
hectarea por afio. Esta cifra fue calculada con base en la formula de la USLE (universal
soil loss ecuation), para las dreas que estén siendo sobreutilizadas y aunque no refleja la
cantidad de suelo que es perdido totalmente hacia fuera de la subcuenca, es un indicador

del movimiento interno del suelo de un lugar a otro dentro la subcuenca.

La vulnerabilidad del recurso suelo ante amenazas como la erosién misma, se vea

incrementada en las dreas donde se practica agricultura sin conservacién. Por otro lado,
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las actividades como tumba y quema que aunque en menor escala, incrementan éstas

areas cada afio. Esta vulnerabilidad de los recursos naturales viene a contribuir de
manera negativa hacia el nivel de vulnerabilidad global de la subcuenca.

3.6 Seleccion de los indicadores para identificar el nivel de riesgo

Diversas metodologias han sido experimentadas en estudios de vulnerabilidad alrededor
del mundo, particularmente en Latinoameérica, diferentes instituciones han desarrollado e
implementado sus propias metodologias para cuantificar los distintos enfoques de la
vulnerabilidad, considerando que los ambientes son notablemente variables para cada

pais.

Por otro lado, la identificacion de amenazas ha resultado mas factible de uniformizar,
considerando que muchos de los parametros que pueden caracterizarla son de caracter
uniforme y aunque son dinamicos en el tiempo, es posible replicarlos en distintos

ambientes vy periodos de tiempo.

En America Central después del paso del huracan Mitch se ha incrementado el interés por
identificar y cuantificar la vulnerabilidad de las comunidades, determinar las posibles
amenazas ‘naturales” y por consigulente determinar el nivel de riesgo en que se

encuentra la poblacion.

El marco metodoldgico contemplado se basa en un andlisis de manera integral de los
actores que intervienen directamente en el riesgo. Mediante el uso de criterios e

indicadores que manifiesten el grado de riesgo de las comunidades (centro poblados),

considerando a la cuenca hidrografica como unidad de trabajo y a los centros poblados

presentes en ella como los elementos de evaluacidn.

En cada uno de los criterios seleccionados, se definieron los parametros o indicadores que
cuantitativa y cualitativamente permitiera describir las caracteristicas de las comunidades
de la subcuenca, y que proyectaran un resultado cercano a un patréon real de
“vulnerabilidad local”.
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3.6.1 Seleccién de los indicadores de vulnerapilidad.

Existe un listado amplio de los criterios e indicadores que pueden identificar claramente la
vulnerabilidad en sus distintos enfoques, reconocer zonas con potencial de amenazas y
considerar la intervencién (positiva y/o negativa) dei hombre hacia estos factores,
Empero el uso de estos, estd liritado a la escala de trabajo y al acceso de informacién
disponible.

La seleccion de cudles indicadores serian contermnplados para estimar la vulnerabilidad y el
riesgo, involucrd los siguientes aspectos:

a) Experiencias de investigaciones realizadas en a&mbitos similares (por ejemplo,
Minaya, 1998; UNEPAR-UNICEF, 2000), donde utilizaron indicadores que
proyectaron las condiciones influyentes en los niveles de vulnerabilidad.

b) La adaptacién y representacion del indicador a nivel de Ia cuencs hidrografica,

¢) La disponibilidad de informacion y la facilidad de medicién en el carnpo (a nivel de
comunidades).

d) Las caracteristicas de los indicadores que sean dindmicos y sensibles a cambios en
los sistemas.

e) La posibilidad de monitorear los cambio en estos rnismos indicadores, con base en
las intervenciones (principalmente positivas) a fin de determinar las variaciones
(mitigacion y reduccién de la vulnerabilidad) en la dimensién temporal de cada
indicador.

f} Considerar que los indicadores representen las condiciones que afectan la
vulnerabilidad vy los factores del riesgo.

g) Que representen variabilidad dentro de la subcuenca, a efecto de poder diferenciar
distintos niveles de vulnerabilidad dentro de la cuenca hidrogréfica,

h) Que incluyeran los distintos actores que influyen y determinan el riesgo.

La seleccidén de los indicadores, alin cuando existe un gran numero de ellos, se basd en
considerar a “los més importantes” que representaran focalmente las condiciones y
niveles de vulnerabilidad. Fortalecido por procesos de revisién de estudios que se han
realizado utilizando indicadores de vulnerabilidad y el reconocimiento previo de la zona de

estudio,

En el marco de los indicadores evaluados estuvieron aquellos que a nivel local

Caracterizaran una situacién de riesgo para las comunidades Yy que consideraran un
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analisis de los distintos actores en dicha situacidn.  Los indicadores se aglutinaron en
cuatro grupos que representan los distintos escenarios que contribuyen a crear una
situacion de riesgo. A continuacién se presentan cada uno de los grupos de indicadores
evaluados, mientras que la descripcion, importancia v aporte al nivel de vulnerabilidad de

cada indicador se describe en la seccidn de valoraciéon de indicadores.

3.6.2 Indicadores de vulnerabilidad fisica de una comunidad

Este grupo de cinco indicadores considera directamente las caracteristicas fisicas de las
comunidades en términos de infraestructura. Estos indicadores sumados a los
indicadores de vulnerabilidad social nos proyectan un indicador general de vulnerabilidad

para la cuenca .

Cuadro 1. Indicadores de vulnerabilidad fisica evaluados
D. OMUNID

Criterios Indicaore

Tipo de vivienda
1. Vivienda

Ubicacién de la vivienda

Tipo de edificacion comunal
2. Infraestructura comunal

Accesibilidad a la edificacién comunal

3. Accesibilidad Calidad de vias de comunicacidn

3.6.2 Indicadores de vulnerabilidad social de una comunidad

Este grupo de indicadores considera evaluar la situacion social en la que se encuentran
cada una de las comunidades, la medicién de éstos indicadores representa de manera
concisa la problematica que agudiza una situacién vulnerable, principalmente cuando los
valores de los indicadores se inclinan hacia una situacidén donde la deficiencia en servicios
sociales es evidente.
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Cuadro 2. Indicadores de vuinerabilidad social evaluados

Criterios Ind icdores

1. Poblacién Densidad poblacional

4 . Porcentaje de analfabetismo
. Educacion .
2 Grado de escolaridad

Tipo de servicio de salud

3. Salud
Acceso al servicio de salud
Electricidad

4, servicios basicos Agua potable

Deposicién de excretas (drenaje)

3.6.4 Indicadores del grado de amenaza en la cuenca

Las caracteristicas naturales de la cuenca del rio Matanzas hacen que problemas como los
deslizamientos y derrumbes ocasionados por el tipe de material geoldgico y las
condiciones climaticas prevalacientes en la cuenca. FEn este grupo se incluyeron tres
tipos de indicadores: a) los relacionados directamente a amenazas identificadas y que se
consideran latentes, puesto que pueden presentarse cuando las condiciones son
favorables; b} la recopilacion de hechos historicos narrados por los miembros de las
comunidades, y ¢} las caracteristicas de los ecosistemas que pueden considerarse bajo
ciertas circunstancias una amenaza para las comunidades, sobre todo aquellas en las que

el grado de vuinerabilidad es evidente.

A

: ndicdores }

Critei

_ . Frecuencia de aparicion de fenomenos
1. Eventos de origen natural o antropico . . N
Tipo de dafo causado

] Amenaza a sismos
2. Tipo de amenaza latente o
Amenaza a deslizamientos

Tipo de cobertura de la tierra
3. Agroecosistemas )
Intensidad de uso de la tierra
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2.6.5 Indicadores de variacion del riesgo

El riesgo considerado como un modelo dindmico se convierte en un elemento que
presenta variabilidad, a medida que cada uno de sus componentes muestren distintos
escenarios gque contribuyan de manera “natural” a tolerar o incrementar el nivel de
vulnerabilidad existente en las comunidades,

Aun, cuando bajo este grupo pueden ser considerados una serie de indicadores que
permitan variar (disminuir o aumentar) el grado de riesgo de una comunidad, las
restricciones en cuanto a variabilidad de los mismos, lo hacen imperceptibles al momento
de medir la variabilidad en el riesgo. De tal manera que para el presente caso
dnicamente se consideraron dos criterios, los cuales ademas de presentar variabilidad

dentro la cuenca, contribuyen a fortalecer el analisis de la vulnerabilidad existente.

La particularidad de estos indicadores es que en los distintos niveles de evaluacién esta
involucrado el accionar del factor humano, quien incide directamente en el valor que

puedan recibir estos indicadores dentro la evaluacién,

Cuadro 4, Indicadores gue influyen en la variacion del riesgo evaluados

Criterios Indicadores

Intensidad de uso de a tierra
1. Agroecosistemas .
Tipo de cobertura de la tierra

. . Organizacion comunitaria
2, Preparacion al riesgo . o,
Medios de Comunicacién

El grupo de indicadores de estas cuatro condiciones evaluadas, se integran mediante la
formula general del riesgo, la figura 4 muestra el modelo de integracién de cada uno de

los factores que permite cuantificar el nivel del riesgo.
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Indicadores de | + Indicadores de X Indicadores
vulnerabilidad w vulnerabilidad [::> de Amenarzas

fisica social

Nivel de riesgo

a desastres

+

Indicadores de
variacion del riesgo

Figura 4. Modelo de analisis integrado de los indicadores para determinar el nivel del

riesgo,

3.7 Medicion de los indicadores seleccionados

La medicién de los indicadores que permitieron cuantificar el nivel de riesgo de cada una

de las comunidades de la subcuenca, se desarrolld en las siguientes etapas:

a)

b)

d)

Se elaboraron formatos de recopilacion de informacién que facilitaron, la toma de
datos en el campo de cada uno de los indicadores (anexc 1) durante las visitas a las
comunidades. Asi mismo se elabord protocolo que sirviera de gufa de campo para
la recoleccion de informacién de los indicadores { anexo 2).

Se identificaron las comunidades ubicadas dentro los limites de la subcuenca
Matanzas, las cuales incluyeron los municipios de Purulhd, Salamé y San Jerénimo
del departamento de Baja Verapaz y Santa Catalina La Tinta del departamento de
Alta Verapaz. Esta identificacidn se elaboré con base en los datos del Instituto
Nacional de Estadistica y listados de comunidades de cada Municipalidad.

Se visitaron 101 comunidades ubicadas dentro la subcuenca, excluyendo
Unicamente aquellas que aparecian registradas pero que no contaban con
pobladores (segun datos del INE, 1994) y la comunidad de San Francisco II donde
nos restringieron ei acceso.

Se planificaron reuniones con los'lideres de las comunidades que se constituyeron
en los informantes clave (mediante cartas enviadas con el aval del Aicalde
Municipal) que en la mayoria de casos fueron acompafiados por gran parte de la
comunidad, se recabo la informacion de los formatos y se hicieron recorridos por ia

comunidad con el objeto de conocer las condiciones del centro poblado. Durante las
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visitas a las comunidades se contd con la participacién de traductores locales,
debido a que los idiomas que se hablan en la regiéon son Poqomchi y Quedgchi.

e) La informacién obtenida de cada comunidad se ordend en una base de datos, para
lo cual se utilizé el programa Excel, en donde hizo una valoracidén y estandarizacion
de tos indicadores calculando los indices para cada indicador y posteriormente se

procedio al analisis de los mismos. ‘

3.8 Valoracion y estandarizacién de los indicadores

para lograr una uniformidad en el analisis de los distintos indicadores, sabiendo que
algunos mostraban valores cualitativos, y otros proyectaban valores cuantitativos, se optd
por estandarizar las variables dentro de cada uno de los indicadores.

Esta estandarizacién dentro de los indicadores partid del concepto de analizar el grado de
influencia que los distintos valores (variable observada) tenia dentro del indicador para
obiener un determinado nivel de severidad, tanto en la vulnerabilidad, en las amenazas,

como en la misma variacidn del riesgo.

Como primer paso se optd por asignar un valor cuantitativo a cada variable dentro del
indicador, para lo cual se considerd una escala lineal de 0 (cero) a 1 (uno); esta
asignacién de valores se realizo con base en las caracteristicas del indicador y de los

niveles observados del mismo.

Para el caso de la valoracién de vulnerabilidad y amenazas, en la escala utilizada el valor
“0”" significa que el aporte del indicador es menos significativo al nivel del riesgo, es decir,
gque @elemento bajo analisis presenta un nivel bajo a vulnerabiiidad o amenaza. Y el
valor “1” significa que el aporte del indicador es significativo, en el sentide que la
situacion en la que se presenta el indicador es determinante y su aporte al nivel del
riesgo es fundamental.

En la escala aplicada particularmente a la vulnerabilidad y amenazas al asignaries un
valor cualitativo al valor numérico, se distribuyd en rangos, quedando de la siguiente

manera.
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Cuadro 5. Escala de _intervalos de valores para Ios mveles de vulnerablhdad amenazas

0.67-1.00

+

para el caso de los indicadores que modifican el nivel de riesgo, también se aplicd una
escala lineal con valores de “0” a “1”; en donde un valor cercano a “0" significa que
estos indicadores estan incrementando el nivel de riesgo, mientras que un valor cercano a
*1”, significa que se estd manteniendo el nivel del riesgo.

Cuadro 6. Escala de valores para los niveles de tendencia del riesgo
Cercano a “0" Incrementa el riesgo
Cercano a “1" Mantiene el riesgo

La asignacion de los valores cuantitativos se realizé siguiendo dos opciones: a) para
indicadores que se midieron con un valor numérico real se calculd un indice del
indicador. Este indice clasifica las distintas variables observadas entre el rango de 0 a 1.
En la metodologia de célculo se explica en cada uno de los indicadores y, b) para
indicadores que se midieron con observaciones no numéricas (variables observadas), se
asignd un valor directo en una escala lineal, la cual se considerd de igual manera de 0 a
1, con base en el grado de severidad e importancia hacia el indicador de cada variable

observada.

3.8.1 Ponderacién de los indicadores

Durante la estimacion del indice para los indicadores (en algunos casos) se hizo necesaria
la aplicacion de una escala de ponderacidn, con el objeto de asignarle un mayor peso al
valor del indicador de las situaciones mas criticas dentro cada nivel del indicador
evaluado, y hacer del indice de ese indicador un valor mds representativo de la situacion

gue predomina (vulnerable o no).

Esta ponderacién se realizd en las variables que dentro del resultado obtenido se
presentaban distintas condiciones, por ejemplo los porcentajes de niveles evaluados
respecto a una variablie, que en caso de asignarles un valor directo al resultado mas alto

(porcentaje) se estaba descartando el aporte de las otras condiciones.
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La asignacion de los valores de ponderacidn se basé en una escala lineal que partia del
"0" o la situacién mds favorable (0 menos critica) seguida por los valores 1,2,3,4,
dependiendo del nimero de observaciones obtenidas en la variable, hasta signar el
maximo valor a la situacién del indicador menos favorable hacia la vulnerabilidad o las
amenazas (mas critica). Estos valores fueron asignados mediante “uicios de valor”

+

fundamentados en una base conocimientos.

A continuacién se describen los distintos indicadores utilizados, asi como la escala de

valores asignados o indices calculados para cada uno.

3.8.2 Indicadores de vulnerabilidad fisica de una comunidad

Bajo esta condicion se incluyen indicadores que reflejan los aspectos fisicos (alin cuando
tienen cierto caracter social), de las condiciones en las que se encuentran las distintas
comunidades de la cuenca hidrografica. Estos indicadores reflejan de cierta manera un
grado de vuinerabilidad fisica, técnica, econdmica, educativa e institucional que conlleva
una comunidad especifica.

3.8.2.1 Tipo de vivienda

El tipo de material del cual estén construidas las viviendas se constituye en un elemento
fundamental de vulnerabilidad, sobre todo cuando existen amenazas 3 deslizamientos.
Un matertal como cemento (block) puede implicar que la poblacidn disponga del tiempo
suficiente para evacuar sus viviendas en caso de identificarse un deslizamiento, o en otro
taso, las casas de este material muestran mds resistencia y soporte a los movimientos de
material geolodgico.

Otros materiales de uso comun en las dreas rurales de Guatemala son maders y tanil,
estos materiales muestran mayor susceptibilidad a ser afectadas durante la manifestacion
de una amenaza como los deslizamientos, sin embargo, en el caso de la madera, ésta
puede mostrar cierta seguridad cuando la cantidad de material desplazado no es
excesivo, no obstante, las casas construidas de tanil que es un material muy fragif, se

consideran como las de mayor vulnerabilidad.

El indicador tipe de vivienda contribuye a formar un nivel de vulherabilidad cuando fos

pobladores tienen un grado de exposicidn a una amenaza identificada,
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Las variables o valores observados en este indicador fueron el porcentaje de casas que se
incluian en cada tipo de material (cemento, madera y tanil), y para asignar un valor a
cada una de las variables se calculd un indice de tipo de vivienda, obtenido de la siguiente

forma:

Se cuantificé el porcentaje de casas en la comunidad para los distintos tipos de viviendas

evaluados {cemento), madera y tanil).

Se asignd un valor de ponderacién lineal (vp) a cada tipo de vivienda, considerando el
valor mas bajo (vp de "0”) al material considerado “menos critico”, en este caso para las
casas construidas de cemento, las cuales tedricamente se consideran mas resistentes a
una amenaza de deslizamiento. Para las casas construidas de madera se asignd un vp
intermedio entre los dos extremos que en este caso carresponde a 1; vy el maximo valor
(vp de 2) al material considerado con un nivel “mads critico” , que en este caso
corresponde a las casas construidas de tanil, que serian las mas susceptibles a sufrir dafio

en caso de deslizamientos.

El Valor observado de porcentaje de casas en cada tipo de material se multiplico por el
valor de ponderacién asignado. (Ej. 60% casas de block x {vp) 0 = 0; 30% casas de
madera x (vp) 1 = 30; v 10% casas de tanil x {vp) 2 = 20).

Se obtuvo la sumatoria total de las multiplicaciones de las tres condiciones evaluadas

(para esta comunidad ejemplo se obtuve un valor de 50).

El valor teorico del tipo de vivienda considerado el material mas critico es de 200
correspondiente al supuesto que todas las casas en una comunidad fueran construidas de
tanil (100% x 2 = 200).

El indice de tipo de vivienda se calculd al dividir la sumatoria total de las tres condiciones
(50) entre el valor tedrico (200) de la situacién més critica (100% de casas de tanil), se
obtuvo un indice de 0.25, lo que significa que para esta comunidad en particular, el
indicador tipo de vivienda muestra un nivel de vulnerabilidad bajo, al aportar un valor
bajo al analisis global de la vulnerabilidad, para esta comunidad en particular. Esto se

debe a gue un alto porcentaje de las casas (60%) son de un material menos vulnerable.
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3,8.2.2 Ubicacion de las vivienda

Este indicador evaita el grado de exposicidon de las viviendas de una comunidad respecto
a una amenaza identificada en la misma. La distancia de las casas en torno a dicha
amenaza se constituye en un elemento que contribuye a identificar un nivel de
vulnerabilidad de una comunidad en particular. Comunidades que se ubiquen a grandes
distancias de una amenaza percibida pueden ser menos vulnerables que otras

comunidades que se ubiquen dentro de zonas bajo amenaza.

El indicie que representa a este indicador se obtuvo al asignar directamente un valor a
cada una de las variables observadas, considerando una escala lineal y aplicando valores
entre 0 y 1 a las diferentes observaciones. En el caso de la variable inexistencia de
amenaza le corresponde un valor 0" que significa que la identificacién de parte de las
comunidades de una amenaza, no aporta a la vulnerabilidad. Y en el caso extremo,
cuando se considerd que las casas de la comunidad se localizaban a menos de 100 m de
distancia, le corresponde el maximo valor “1” lo que significa que la situacién en cuanto a

la ubicacion de las casas muestra una extrema vulnerabilidad, Mientras que en las dos

situaciones interrnedias, les corresponden similares valores intermedios.

Cuadro 7. Escala de valores asignados para los niveles del indicador ubicacién de
vivienda
No existe amenaza 0
Casas & mas de 500 m 0.33
Casas entre 100 y 500 m 0.66
Casas a menos de 100 m i

3.8.2.3 Tipo de edificacién comunal

Ante una eventual situacién de desastre, inicialmente se concentra a la poblacidén de una
comunidad en los lugares con menor riesgo para resguardarse ante el peligro que
presentan muchas viviendas. Las edificaciones comunales (salén comunal, escuela)
pueden transformarse en centros de refugio o albergue temporal para una comunidad,
mientras se obtiene la ayuda y asesoria de las autoridades correspondientes. De manera
que el tipo, y sobre todo el material de la edificacion comunal contribuye a formar un

nivel de vulnerabilidad para [as comunidades en particular.
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£ste indicador considera la evaluacién de dos tipos de material (cemento y madera /
tanil) de los cuales pueden estar construidas las edificaciones comunales, ademas de la
inexistencia de las mismas. La asignacidon de los indices a las tres condiciones se hizo,
considerando que el material que puede atribuirse con un minimo grado de vulnerabilidad
es cemento, al cual se asigné un valor de “0”, mientras que a las comunidades que tienen
una construccién de madera o tanil, se les asignd un valor intermedio de 0.5, v a la
situacion considerada con extrema vuinerabilidad es cuando no existe una construccién

comunal, la gue recibio un valor de “1” .

Cuadro 8. Escala de valores asignados para los niveles del indicador tipo de edificacion
comunal

Cementa {block)

Madera 6 tanil

No hay construccion

3.8.2.4 Accesibilidad a la edificacién cornunal

La accesibilidad a la edificacion comunal es muy importante porque de nada sirve si la
comunidad tiene una buena infraestructura comunal que puede servir de albergue, sin
embargo, es necesario cruzar un rio que con las lluvias se crece o existe un obstdculo
dificil de eludir en una situacidn de peligro, lo cual los deja aislados vy en una situacién

muy vulnerable,

En este indicador se evalud el grado de facilidad o dificultad de los pobladaores de las
comunidades de acceder a una edificacion comunal en caso de poseerla, mientras que los
casos donde no exisie, se considerd la distancia hacia otra comunidad, considerando
principalmente la distancia de la mayoria (80%) las casas hacla la construccion comunal y
la presencia o ausencia de algun obstaculo que dificultara el transporte hacia la
construccion en caso de una situacion de riesgo.

Considerando que las construcciones comunales son establecidas comdnmente en el
centro de la comunidad y a partir de ahi se ubican las casas, se establecid una distancia
de 1 km como referencia aduciendo gue es una distancia que permite una facilidad

relativa para e! desplazamiento inmediatoe en términos de tiempo. Asi mismo se
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considero la presencia de obstdculos (rios sin puentes) que dificultan el desplazamiento

de las personas.

Cuadro 9. Escala de valores asignados para los niveles del indicador accesibilidad a la
edificacion comunal
T

T e ek

‘Condicion
<1km sin obstaculo
>1km sin cbstaculo
<1 km con obstaculo
>1km con obstaculo

Estos valores asignados que corresponden a los indices, reflejan que las comunidades que
deben desplazarse menos de 1 km para llegar a un “albergue” son menos vulnerables que
aquellas que deben recorrer mas distancias y en algunos casos con obstdculos

insuperables, que las expone a situaciones con altos niveles de vulnerabilidad.

3.8.2.5 Calidad de vias de comunicacién

El acceso hacia las comunidades se constituye en uno de los elementos fundamentales
para evaluar vulnerabilidad, comunidades que cuenten con acceso inmediato a través de
caminos transitables en toda época presentan un menor nivel de vuinerabilidad gque otras

comunidades que puedan tener dificultad para llegar a las mismas.

Este indicador es importante no solo porque signifique facilidad o dificultad para llegar a
una comunidad, sino mas bien, por las implicaciones que esto conlleva con reiacién a
otros aspectas gue de manera directa o indirecta vienen a contribuir a una situacion
vulnerable, por ejemplo, el tener acceso a otros servicios como salud, transporte e
intercambio de productes basicos y comerciales, son condiciones gue vienen a contribuir
en diferenciar los grados de vulnerabilidad entre comunidades, ademas, la calidad de las
vias de comunicacion se convierten en un factor coadyuvante al momento de presentarse

un evento que cause desastre.

Las vias de comunicacion con las qu'e cuentan las comunidades fueron evaluadas en
funcidn de las vias acceso que tienen las distintas comunidades. Se asignaron valores
directos a cada condicidén o variable observada. Para el caso de la subcuenca se
consideraron tres categorias (asfalto, terraceria y peatonal) y se asignaron valores

directos de acuerdo al criterio de facilidad para transportarse hacia la comunidad,
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Los indices del indicador se asignaron directamente; para las comunidades con acceso via
carretera asfaltada, se consideraren comeoe las menos vulnerables y se asigné un valor de
0", para las comunidades con acceso via carretera de terraceria se les asigné un valor
intermedio de 0.5, mientras que las comunidades a las cuales se tiene acceso (Inicarmente
por via peatonal se asigné un valor que considerd también la distancia en términos de
tiempo para el acceso, asignando un valor de 0.75 para aquellas comunidades con acceso
peatonal a menos de 2 horas, mientras que las legjanas y que requieren un tiempo mayor

de 2 horas, se les asignd un valor de 1, que en términos de vulnerabilidad es el mas alto.

Cuadro 10. Escala de valores asignados para los niveles del indicador calidad de vias de
comunicacia

Asfalto

Terraceria

Peatonal
<2h
>2h

3.8.3 Indicadores de vuinerabilidad social de una comunidad

Bajo este grupo de indicadores se incluyen los indicadores de cardcter social que
prevalecen en las comunidades de la cuenca hidrografica.

3.8.3.1 Densidad poblacional

La poblacién per se constituye el elemento vulnerable mas importante, pues en torno a
los habitantes de una comunidad giran todas las condiciones que generan un nivel de
vulnerabilidad. Este indicador contempla mds que el nimero de pobladores de una
comunidad, la densidad poblacional de cada una de ellas, aduciendo que una comunidad
con un gran ntmero de pobladores distribuidos en un area de mayor tamafio, presenta
menor exposicién a una situacion de amenaza. Y cuando la poblacién se encuentra en un
drea menor, puede crear tensiones, sobre todo en la presién gue se gjerza sobre el uso
de los recursos naturales y la intensidad del uso de la tierra, ademas de una mayor

concentracién del factor humano expuesto a zonas bajo amenaza.
La densidad poblacional se calculdé con base en el total de poblacién de la comunidad

estimada para el afio 2001, dividido entre el drea aproximada que ocupa cada comunidad.
Los datos provienen del Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala.
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El indicador de poblacion se representa mediante un indice poblacional, el cual se calculd
al dividir el valor de densidad de cada comunidad entre el valor de la comunidad con
mayor densidad en la cuenca, por ejemplo, para un densidad poblacional de 293 hab/km?
gue corresponde & la comunidad con mayor densidad local, se considera a é&sta
comunidad como la mas vulnerable al asignarle un valor de “1” y a partir de este valor se
obtiene un valor a cada una de las comunidades con base en su densidad poblacional., A
cantinuacién se presenta un ejemplo del calculo del indice poblacional para algunas

comunidades.

culo del indice poblacional

Comunidad 1 38 ' 38/293= 0.13

Comunidad 2 49 49/293 = 0,17
Comunidad 3 130 130/293= 0.44
Comunidad 4 44 447293 = (.15

3.8.3.2 Porcentaje de analfabetismo

El analfabetismo es un factor importante en la vulnerabilidad que presenta una
comunidad, los niveles de analfabetismo que pueda presentar una comunidad en
particular es muy importante conocerlo, pues, conduce a ciertos comportamientos
sociales de la comunidad y las consecuentes repercusiones para los pobladores al

limitaries el acceso a informacion y participacion.

Se parte del supuesto que mientras mas poblacidn analfabeta exista en una comunidad,
el nivel de vulnerabilidad sera mayor, aduciendo que estos pobladores no estan en

condiciones de involucrarse en el manejb de acciones para reducir la vulnerabitidad.

Este indicador considera el porcentaje de la poblacién de 15 afios y méas de edad que no
saben leer ni escribir, Se representa mediante un indice de analfabetismo obtenido al
dividir el porcentaje de analfabetismo de cada comunidad entre el méximo porcentaje de

analfabetismo posible (100%). A continuacién se presenta un ejemplo de algunas
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comunidades con sus distintos niveles de analfabetismo y el correspondiente indice
calculado.

Ejermn

Cuadro 12, plo de célculo de indice de analfabetisma __ '

Matucuy
| Santa Maria
Santa catalina
| Purulhd

3.8.3.3 Grado de escolaridad

El grado de escolaridad es un indicador importante para cuantificar la vulnerabilidad, al
suponer que una poblacién con alto un nivel de estudios (estudios universitarios), se
encuentra en mayor capacidad para responder a una situacion de amenaza, a! tener

mayores herramientas de analisis y mayor capacidad para comprender y tomar decisiones
gue permitan contrarrestar una situacion de riesgo.

Este indicador considera a la poblacién de mas de 7 afios y que asiste o asistié a un

centro de estudios. Bl indicador se representa mediante un indice de escolaridad que se
calculd por la ponderacién de los distintos niveles educativos que van desde el nivel de
pre-primaria hasta el universitario y cada uno de elios se asigné un valor de ponderacion,

Cuadro 13. Escala de valores de ponderacion asignados para los niveles del indicador

. cie escolaridad

it

INivel deigstin
Universitario
Secundaria
Primaria
Pre-primaria
Sin escolaridad

B

Cada uno de los Vp asignados a cada nivel de escolaridad se multiplicé por el porcentaje
de la poblacién que alcanzd ese nivel de escolaridad, dividido entre el valor tedrico
maximo (400) que se obtendria cuando toda la poblacién (100%) de una comunidad en
particular esta sin escolaridad. El ejemplo siguiente muestra los calculos realizados para
una comunidad en particular y la obtencion del respectivo indice de escolaridad.
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Cuaf_“D 14. .. E'emio de clculo de indice de grado de escolaridad

2 i

.brulha' % de escolaridad

Vp
% x vp

El indice se obtiene de la sumatoria (L) de {a multiplicacién de los % de escolaridad por
los valores de ponderacion (% x Vp), que para el ejemplo es 267. Dividido entre el valor
tedrico maximo, reporta un indice de escolaridad para esta comunidad de 0.67 {267
/400).  Este valor significa que el grado de escolaridad en esta comunidad arroja un
valor de vuinerabilidad “alto” reflejado por el gran nlumero de personas que no han

alcanzado algin grado de escolaridad (40%).

3.8.3.4 Tipo de servicio de salud

E} acceso a los servicios de salud de parte de las comunidades es un indicador muy
importante y refleja el nivel de vuinerabilidad de los pobladores. Comunidades con buen
acceso al servicio de salud, en términos de frecuencia y eficiencia (cobertura médica), se
consideran menos expuestas a los riesgos que conlleva la presencia de determinadas
amenazas. Ademas de indicar la capacidad de las comunidades de contrarrestar

situaciones en donde el riesgo de contraer enfermedades puede ser alto.

Para este indicador se asignd un valor directo a las categorias de servicios de salud con
gue se cuenta en Guatemala, el cual se constituyo en un indice para el tipo de servicio de
salud. En el caso de la cuenca bajo estudio todos los servicios son de cardcter publico y
gratuitos. Para clasificar a las comunidades entre cada tipo de servicio de salud se
identificd el nivel mas alto al cual pueden acceder y en algunos casos al mejor servicio del

jugar cercano a la comunidad.

Los valores asignados implican que comunidades con ningln servicio de salud, son las
mas vulnerables ante cualquier situacidn de riesgo. Los guardianes de salud son
personas de la misma comunidad qﬁe han sido semi-entrenadas para atender casos de
emergencia inmediata mientras se obtienen los servicios del personal especializado, los
puestos de salud son lugares en donde se prestan consultas medicas con cierta
periodicidad, mientras que el centro de salud y el hospital son centros donde el servicio
es permanente y por ende, las comunidades que tienen acceso a este tipo de servicio se

consideran menos vulnerables.
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Cuadro 15, Es;:aclja de valores asignados para los niveles del mdacador tlpo de ser\nco ‘de:
salu

Hospstal
| Centro de salud

puesto de salud o centro comunitario
Guardidn de salud

Ninguno

3.8.3.5 Acceso al servicio de salud

Es importante que la comunidad cuente con un servicio de salud ya sea en la localidad o
cercano a elia. Para el caso de la cuenca del rio Matanzas, la distribucién de los centros
poblados en toda la cuenca hace que la accesibilidad a los lugares donde se prestan los
servicios de salud se dificulte para algunas comunidades, haciendo una diferencia en los

niveles de vulnerabilidad entre comunidades.

Los esquemas organizativos actuales de los servicios de salud, tienen organizadas a las
comunidades en centros de convergencia y atencion, los cuales aglutinan a grupos de
comunidades hacia un determinado sitio, lo cual hace que unas comunidades tengan el

servicio mas cercano, mientras que otras lo tienen mas lejano.

Para este indicador se estimé en términos de tiempo y distancia lo que los pobladores de
una comunidad deben desplazarse para llegar a un centro asistencial, tanto en una
situacién de riesgo, como en situaciones normales. En el caso de la clasificacién por
tiempo se considerd principalmente para cuando los pobladores deben desplazarse de
manera peatonal y el promedio que se utilizd para diferenciar fue de 2 horas, mientras
gue para el caso de las distancias, se considerd para cuando el acceso es via vehicular y
se estimé una distancia promedio de 5 km como la distancia de diferenciacion. Asignando

un valor directo a cada uno de los niveles observados.

Cuadro 16. Escala de valores asignados para los niveles del indicador acceso al servicio
de saiud

- En el cetro pbtado

En vehiculo a menos de 5 km 0.25
En vehiculo a mas de 5 km 0.50
Peatonal a menos de 2 h 0.75
Peatonal a mas de 2 h 1
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Estos valores asignados implican que comunidades que deben desplazarse al menos 2
horas de manera peatonal, son extremadamente vuinerables y se les asignd el méximo
valor de “1". Estos niveles de vulnerabilidad disminuyen conforme se mejora el acceso al
servicio de salud, hasta llegar a las comunidades que cuentan dentro de su jurisdiccién a
un centro asistencial, las cuales se consideraron con una minima o ninguna

vulnerabilidad v se les asignd un valor de “0”, '

3.8.3.6 Cobertura de electricidad

En el grupo de indicadores sobre los servicios basicos para las viviendas, la energia
eléctrica es un elemento que contribuye a la vuinerabilidad de una comunidad. Cuando
no existe la energia eléctrica en una comunidad, se estima que tienen mayor desventaja
por falta de acceso a distintos medios de Informacion (television, radio) que permitan
mantener a la comunidad informada en caso de alerta, en una situacién de riesgo.
Ademas la energia elécirica le permite a una comunidad tener acceso a otros servicios
complementarios que de alguna manera incrementan el nivel socicecondomico de las

farnilias y por consiguiente reducen los niveles de vulnerabilidad de una comunidad.

Este indicador se cuantificd medianie la estimacién de la cobertura en términos
porcentaje de casas que poseian el servicio de energia eléctrica dentro de la comunidad y
se asigné un valor directo a los niveles de evaluacion considerados. Esta escala tipifica a
las comunidades con un minimo o nulo nivel de vulnerabilidad cuando existe una
cobertura total del servicio, para las comunidades donde més del 50% de viviendas
poseen el servicio se consideran con un nivel de vulnerabilidad bajo, mientras que la
situacién que se considera con el mayor nivel de vulnerabilidad, es cuando ninguna casa

tiene acceso al servicio de energla eléctrica.

Cuadro 17. Escala de valores asignados para los niveles del indicador cobertura de
electricidad

Cobertura mas del 50 % : 0.33
| Cobertura menor al 50% 0.66
Ninguna cobertura 1
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3.8.3.7 Cobertura de agua potable,

Un gran numero de comunidades de la cuenca se ubican en la parte media y baja de la
sierra de las minas, una zona con alto potencial de produccién de agua, sin embargo, el
acceso a este servicio de parte de algunas comunidades con fines de consumo humano es
limitado, pues el desarrollo de sus actividades agricola-productivas, eleva los niveles de

contaminacion de los ries. '

El agua potable es uno de los Indicadores més importantes que contribuyen al grado de
vulnerabilidad de una comunidad, puesto que determina en gran manera la “seguridad”
en términos de salud humana, que una comunidad pueda poseer. De esta manera, las
comunidades gue tengan un acceso a agua potabie, se presume gue tendran un menor
nivel de vulnerabilidad, al estar menos expuestas a distintas enfermedades que puedan
afectar a la poblacién. En caso contrario, comunidades que obtienen agua para consumo
proveniente de rios superficiales, estdn expuestas en gran medida a adquirir
enfermedades de tipo gastrointestinal, por lo gque se consideran mas vulnerables, tanto
en los aspectos de salud, como en una situacidn de riesgo ocasionada por un evento o

fendomeno natural,

A pesar que la disponibilidad de agua potable en la mayoria de comunidades rurales es
casi nula, algunas comunidades o vecinos han desarrollado programas gue les ha
permitido tener acceso al agua en tubos de pve (agua entubada, pero sin tratamiento
alguno), razén por la cual la evaluacién de este servicio considerd separar los aspectos de

agua potable en si y agua entubada.

El indicador mide la cobertura en cuanto a nimero de casas gue tienen acceso al servicio,
de acuerdo a la clasificacion de las variables identificadas para la cuenca. Aduciendo que
comunidades con ninguna red de distribucidn de agua, son las mas vulnerables que

aquellas que cuentan con algin tipo de distribucion de agua hacia sus viviendas.

Cuadro 18, Escala de valores asignados para los niveles del indicador cobertura de agua

_ potable
ICobertura delservicio.- . > . Nalorasighac
Agua potable en mas del 50 % de vwsendas 0.00
Agua potable en menos del 50 % de viviendas 0.25
Agua entubada en mas del 50 % de viviendas 0.50
Agua entubada en menos del 50 % de viviendas 0.75
No poseen agua 1.00
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3.8.3.8 Sisterna de deposicion de excretas (drenaje)
Este indicador considerado también enire los servicios bésicos es uno de los mas
importantes puesto que estd directarmente relacionado con las condiciones de salud que

prevalecen en una comunidad y sus consecuentes efectos.

Ltas comunidades que no poseen un adecuado sistema de exposicién’ de excretas
proyectan un alto nivel de vulnerabilidad, al acrecentarse el riesgo de proliferacion de

enfermedades, sobre todo en las comunidades con acceso limitado al agua potable.

Este indicador evalla el sistema que utilizan las comunidades para drenar las aguas
negras. Las variables evaluadas dentro del indicador se clasifican en que si una
comunidad estd conectada a un a red de drenaje subterraneo, ésta presenta el nivel mas
bajo de vulnerabilidad, mientras que condiciones como el uso de letrinas (pozos,
excusado) puede reducir en alguna manera el nivel de vulnerabilidad, y en este caso se
cuantifico la cobertura de este tipo de servicio, y finalmente las comunidades que no
tienen ningdn tipo de servicio sanitario (al aire libre) se consideraron las de mayor nivel

de vulnerabilidad asignandoles un valor de “1".

Cuadro 19. Escala de valores asignados para los niveles del indicador sistema de

St e

bE:

o

signado

Conectado a red de drenaje
Letrinas en mas del 50 % de casas
Letrinas en menos del 50 % de casas
Deposicion al aire libre

3.8.4 Indicadores del grado de amenaza en la cuenca

Bajo esta dimensién se incluyen indicadores considerados de cardcter natural, no
precisamente por la falta de intervencion humana en los mismos, sino por considerar que
éstos indicadores se constituyen en situaciones “naturales” potenciales para favorecer
una situacion de riesgo, sobre todo en lo relacionado a los aspectos de cardcter geofisico

B

como derrumbes o deslizamientos.

3.8.4.1 Frecuencia de aparicidn de fenémenos
El grado de amenaza de una comunidad, regidn o cuenca, puede ser medido con base en
varios factores y entre los mas representativos estd el historial que en términos de
eventos y/o fenomenos se han presentado.
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Este indicador recaba informacién histdrica narrada por miembros de la comunidad,
considerando el grado de exposiciéon que las comunidades tienen hacia determinado
evento y la frecuencia de aparicidn de los mismos. La amenaza se considera en un nivel
mas alto cuando mas frecuente o recurrente es un evento, y consecuentemente mayor
sera el riesgo gue evidencia una comunidad al combinarse con una situacion vulnerable,
En este indicador mas gque un inventario de eventos, presenta una clasificacién en cuanto

a la periodicidad de aparicién de los eventos, en torno a las comunidades.

La clasificacién utilizada para incluir a los distintos eventos dentro de una categoria

determinada de frecuencia de aparicion es la siguiente:

a) Con eventos recurrentes: se incluyeron comunidades que han presentado eventos en
los dltimos afios y que de alguna manera han tenido alguna frecuencia en su aparicién
(cada / 1 6 2 afios).

b) Eventos eventuales: se incluyeron comunidades que han tenido la presencia de algin
evento de manera aislada en cuanto a periodicidad (uno en 25 afios).

c) Eventos impredecibles: se incluyeron a comunidades que han sido afectadas por
eventos que estén asociados a fendmenos naturales que se presentan muy aisladamente,

como el caso de la tormenta tropical Mitch que afectd a la cuenca.

Para cuantificar el grado de amenaza de este indicador se calculd un indice de aparicidn
de fendmenos. A cada frecuencia de aparicién se asignd un valor de ponderacién con base

en la severidad gue representa la frecuencia.

Cuando nunca se ha presentado evento alguno se asignd un valor de “0”, o que significa
que esa comunidad en particular presenta un nivel minimo de amenaza en cuanto a
dafios por fendmenos. Cuando se han presentado fenémenos impredecibles se asignd un
valor 1", lo que significa un nivel bajo en cuando al grado de amenaza, alin cuando estos
eventos puedan causar un dafio de mayor consideracion respectoc a otro tipe de

fendmeno.

Para fenomenos eventuales se asignd un valor de "2" v finalmente, para la situacién con
mavor grado de amenaza se asignd un valor de ponderacion de *3”, lo que significa que
una comunidad con ese tipo de eventos tiene mas probabilidades de verse afectada por la

recurrente aparicién de fenémenos.
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El indice se calculd mediante la sumatoria de los valores ponderados (1,2,3) de las
distintas frecuencias de aparicién en cada comunidad, dividido entre el valor ponderado

total (6) en caso que en la comunidad se han presentado los tres tipos de fendmenos.

Cuadro 20. Escala de valores ponderados asignados para los niveles del indicador
frecuencia de aparicidén de fendmenos

iErecuenciaimde aparicion

Nunca 0
Impredecibles 1
| Eventuales 2
| Recurrentes 3

Bajo esta escala, una comunidad gque ha sufrido Unicamente de un fendmeno
impredecible (Mitch por ejemplo) el vp de 1 se dividid entre la suma total de los vp (6),
resultando un indice de 0.16. En otro caso, una comunidad que ha sufrido de fendmenos
impredecibles (1) y recurrentes (3) se representa con un indice de 0.66 (4/6).

Estos indices significan que una comunidad con amenaza a fendmenos impredecibles
tendrd un menor nivel de amenaza que una comunidad que haya sufrido de dos tipos de
fendmenos. Y una comunidad se considera con un alto grado de amenaza a la aparicién

de fendmenos cuando ha sido afectada por los tres tipo, al presentar un indice de 1 (6/6).

3.8.4.2 Tipo de dafio causado por fenémenos

La presencia de fendmenos que causan desastre en una comunidad es un indicador que
contribuye a evidenciar una situacion vuinerable, pero mas importante atn, es la
dimensién y efecto que el fendmeno mismo tenga sobre dicha comunidad. Los dafios o
efectos colaterales que estos eventos han tenido sobre las comunidades se constituye en

un indicador potencial del grado de amenaza al cual estd expuesta.

El indicador clasifica el tipo de dafio causado por la presencia de algin fendémeno en una
comunidad y al igual gue en el indicador anterior, mas que un inventaric de dafios
causados es una representacion de los elementos que sufrieron los efectos de la
amenaza. Los tipos de dafios se separaron en a) pérdidas de tierras, b) cultivos, ¢)

viviendas, d) puentes, e) caminos y f) vidas humanas.
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Al momento de identificar cada uno de los dafios, estos se agruparon para identificar las
comunidades que habian sufrido més de un dafio vy las comunidades que sufrieron la
pérdida de vidas humanas. Se calculd un indice que representara el grado de amenaza
sufrido por las distintas comunidades.

Para obtener el indice se asignaron valores de ponderacién a las variabies evaluadas
(ningtin dafio, dafic a un componente, dafio a 2 0 mas componentes, y pérdida de vidas
humanas) asignando el vaior “0” a la situaciéon que se considera con ninguna exposicién
hacia la amenaza, mientras que las comunidades que habrian sufrido la pérdida de vidas
humanas se le asignd un valor de ponderacién de “3”, asumiendo que son la que han
tenido mayor exposicion hacia [as amenazas.

Cuadro 21. Escala de valores ponderados asignados para los niveles del indicador Tipo
de dafio causado por los fendmenos

Un componente
Dos o mas componentes
| Vidas humanas

Este valor de ponderacion se tabulo, a fin de obtener un indice de dafio causado a una
comunidad, mediante la suma de los valores ponderados de los tipos de dafios dividido
entre el valor total (5) que implicaria que una comunidad haya sido afectada en dos o

mas componentes ademas de vidas humanas.

Esto significa que por ejemplo una comunidad que soporto dafos de un puente vy
viviendas (2 componentes) tendrd un indice de 0.40 (2/5). Mientras que otra que sufrid lo

mismo perp ademas de pérdida de una vida humana tendrd un indice de 1 (5/5).

3.8.4.3 Amenaza a sismos

Por condicién natural de Guatemala y ubicacidn especifica de la cuenca del rio Matanzas,
ef riesgo a sismos es latente, dentro la cuenca hidrografica existe gran cantidad de areas
bajo amenaza a sismos, debido a que se ubica dentro de una de las zonas con fallas mas

importantes.

B analisis de este indicador se basa en datos del INSIVUMEH publicados por el MAGA,

sobre areas bajo amenaza a sismos para todo e! Pais, obtenida con datos histéricos de los
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Oltimos 100 afios. Los valores asignados de manera directa, se constituyen en los
indices, de acuerde con la ubicacién de las zonas bajo amenazas y la ubicacién de cada

comunidad.

para los niveles del indicador amenaza a sismos

Cuadro 22 - Escala de valores asignados

Nznguno
Bajo
Medio

3.8.4.4 Amenaza a deslizamientos

Las condiciones naturales (climaticas y geofisicas) de la cuenca hacen que la amenaza a
deslizamientos sea latente y predecible para gran parte de la cuenca. Sin embargo,
algunas comunidades estan mucho mas cercanas o se ubican dentro de areas bajo
amenaza, lo que agudiza la presencia de vulnerabilidad y por consiguiente se evidencia el
riesgo, tanto de elementos de cardcter fisico (infraestructura de vivienda, drea de

cultivos) como de vidas humanas.

Las dreas bajo amenaza de la cuenca fueron identificadas por la consultora Madre Tierra
utilizando variables precipitacién, sismicidad, el relieve, material litologico y humedad del
suelo. En este indicador se consideran las siguientes variables:

a) La distancia hacia las comunidades: se toma como referencia le tamafio de la amenaza
cercana a cada comunidad.

b) La ubicacion respecto a la amenaza: se analiza la ubicacién de las comunidades en
torno a la ubicacion en cuanto a fa inclinacién de la pendiente.

c) El grado de pendiente que existe entre la amenaza v la ubicacién de la comunidad: se

toma como referencia a 30 grados de pendiente.

Se calculd un indice que integrd los tres componentes, a los cuales se les asignd un Vp
individual vy luego considerando que la situacidn de mayor peligro fuese; cuando la
amenaza estd en la comunidad (2 y 3) y con una pendiente mayor a ios 30 grados (1), su
vp acumulado sera de 6, proyectando un indice de 1 (6/6) y de aqui que todas las

posibles situaciones encontradas se dividen entre 6.
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Cuadro 23. Escala de valores ponderados asignados para los niveles del indicador
amenaza a desizzam;entosconsnderando la distancia a la amenaza

A!ejada (una cE[stanma mayor al tamafio de la amenaza) 8
Cercana (a una distancia menor al tamafio de la amenaza) 1
En la comunidad 2

Cuadro 24. Escala de valores ponderados asignados para los niveles del indicador
amenaza adeshzam nsiderando la ubicacidn respecto a la amenaza

A ios costados de la amenaza (perpendmuiar ala pencftente)
En la parte de arriba de {a amenaza

En la parte baja de la amenaza

En la amenaza misma

Cuadro 25. Escala de valores ponderados asignados para los niveles del indicador

amenaza a deslizamientos considerando el rado de endlente

Pendrente menor de 30 grados

| Pendiente mayor de 30 grados

3.8.4.5 Cobertura vegetal de la tierra

La cobertura de la tierra analizada desde el punto de vista de las amenazas, es un
elemento que favorece o perjudica la presencia de amenazas, La cobertura de la tierra es
importante considerarla entre los indicadores de amenaza, en el sentido gue una
cobertura adecuada (bosque, arbustos) puede supeditar la amenaza, aminorando los
efectos sobre las comunidades cercanas, Mientras que coberturas como cultivos agricolas
en areas donde existe evidente amenaza a deslizamientos, pueden contribuir a acelerar la

manifestacion de las mismas.

La cobertura de la tierra utilizada para el analisis se generd a partir de fotografias aéreas
de los afios, 1997 y 2000 a escala 1:20000 y 1:40000, realizado par la consultora

Georacursos,

El analisis de la cobertura de la tierra en relacion a las comunidades se hizo considerando
las areas que ocupan las comunidades reportadas por el INE a escala 1:10000, de tal
manera, que el indicador de tipo de cobertura, se representa con un indice de cobertura

para cada comunidad.
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Es importante hacer mencién que la influencia de las comunidades se proyecta hacia
otras areas fuera de las comunidades, sin embargo, éstas areas de influencia no se
incluyeron entre el analisis para cada comunidad, por carecer de informacién de las areas

georeferenciadas que corresponden a cada comunidad.

Este indicador se calculé agrupando cuatro tipos de cobertura (bosques, arbustos vy
cultivos perennes, pastos y cultivos anuales) a los cuales se asigné un valor de
ponderacion. Mediante uso de SIG se estimé el drea que corresponde a cada una de las
cobertura dentro la comunidad y se establecié un indice.

Cuadro 26.  Escala de valores ponderados asignados para los niveles del indicador tipo de
cobert etal

Bosque (confieras y latifoliadas) 0
Arbustos y Cultivos perennes 1
| Pasto 2
Cultivos anuales (labranza) 3

Estos valores de ponderacién se asignaron bajo el supuesto que una cobertura de basque
es la que contribuye en menor grado para la manifestacion de una amenaza, mientras
que coberturas como arbustos y pastos contribuyen en mayor grado a la manifestacién
de la amenaza, dejando a las tierras bajo cultivos como la situacidon mds vulnerable y
coadyuvante a la manifestacion de amenazas. Considerando que en la mayor parte de la

cuenca no existe un tipo de agricultura con practicas de conservacion.

Bajo esta escala, se evalGo la cobertura de cada comunidad, en caso de presentarse dos
o mas tipos de cobertura en una comunidad, se estimo6 el porcentaje que cubrian estas
comunidades y cada porcentaje se muitiplico por el valor de ponderacion correspondiente
al tipo de cobertura, divido entre el valor maximo tedrico que se obtendria en la situacién
donde toda el area estuviera cubierta con cultivos anuales (300). Asf una comunidad que
esté cubierta en un 40% de cultivos anuales(40 x3) se representaria con un valor de 120,
y un 60% de bosques (60x0) se representaria con un valor de 0, al sumar ambos datos
se obtendria que el indice de cobertura es de 0.4 (120/300).
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3.8.4.6 Intensidad de uso de la tierra

La intensidad del uso de la tierra como indicador de amenaza se considerd basado en que
un uso adecuado de la tierra contribuye a disminuir el grado de amenaza existente dentro
de una zona, mientras que un uso Intensivo de la tierra bajo condiciones desfavorables y
actividades que permitan mantener las condiciones del suelo, contribuye a incrementar el

+

riesgo a que se manifieste una amenaza.

Este indicador considera las tres situaciones que pueden presentarse en el uso del recurso
tierra. El analisis realizado bajo este esquema considera a la situaciéon mas favorable
para detener la ocurrencla de una amenaza, cuando la tierra estd siendo subutilizada, sin
embargo, es importante tomar en cuenta que esta condicion no contribuye a disminuir la

vulnerabilidad, sobre todo en aspectos socioecondiicos por la subutilizacion del recurso

Para el uso correcto, se considera que contribuye a mantener los ecosistemas, sin tener
una influencia negativa en el riesgo, sin embargo, cualquier alteracién negativa en estos,
favorece la ocurrencia de las amenazas. Finalmente, el sobreuso de la tierra, viene a
constituirse en la situacién que para este caso, permite acelerar las amenazas a
deslizamientos, principalmente en areas que debieran ser dedicadas a la proteccién y que
estén siendo utilizadas para cultivos anuales, situacién que agudiza de manera directa la
ocurrencia de amenazas identificadas. Los valores de ponderacidn y calculo del indice se

efectuaron de la siguiente manera.

Cuadro 27. Escala de valores ponderados asignados para los niveles del indicador
intensidad de uso de |a tierra

' Subus

Uso correcio
Sobreuso

El caleulo del indice de intensidad de uso de la tierra se valord para cada comunidad, y en
caso de presentarse 2 tipos de uso de la tierra para una comunidad, se estimd el
porcentaje que cubrian estas comunidades y cada porcentaje se multiplico por el valor de
ponderacidon correspondiente a la intensidad de uso, divido entre el valor maximo tedrico
gue se obtendria en la situacién donde toda el &rea estuviera siendo “sobre utilizada”
(200). Asiuna comunidad que esté usando correctamente un 40% de la tierra (40 x1) se

representaria con un valor de 40, y un 60% este siendo sobre utilizada (60x2) se
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representaria con un valor de 120, al sumar ambos datos se obtendria que el indice de
intensidad de uso es de 0.8 (160/200).

3.8.5 Indicadores de tendencia del riesgo

Bajo esta dimensién se consideran los indicadores que contribuyen a modificar las
condiciones naturales o amenazas y la vuinerabilidad de las comunidades. En estos
indicadores se proyecta la influencia directa del hombre, producto de las actividades que
se desarrollan en la cuenca, complementada con la respuesta de los pobladores hacia una

situacion de riesgo.

La valoracién de estos indicadores parte del concepto gue mientras el valor de un
indicador se acerque a cero, este indicador se constituye en coadyuvante para
incrementar el nivel de riesgo, mientras que si se acerca a un valor de 1 el riesgo se
mantiene. La situacidn mas favorable serfa cuando el valor de un indicador sobrepasa el
valor de 1 lo que indicarfa que el riesgo estd disminuyendo. Sin embargo, para las
condiciones encontradas en la subcuenca, esta situacion no se da, debido a la falta de

programas, proyectos y actividades que trabajen bajo estos objetivos.

3.8.5.1 Influencia de la cobertura de la tierra

La cobertura de la tierra analizada como un elemento modificador del riesgo, “bajo el
supuesto” que una condicién especifica como el caso del bosque, contribuye a mantener o
disminuir el riesgo de una comunidad determinada y por otro lado, una cobertura en la
que involucra actividades de labranza de la tierra y cuando no se adoptan las medidas de
proteccién adecuadas, se incrementa el riesgo a medida que se agudiza la presencia vy
manifestacién de las amenazas. Bajo este concepto, el célculo del indice de influencia de
la cobertura hacia la variacion del riesgo, se estimé de manera similar al obtenido para el
grado de amenazas, con la salvedad que la escala de los valores ponderados fue invertide

quedando de la siguiente manera.

Cuadro 28. Escala de valores ponderados asignados para los niveles del indicador
mﬂuencxa de la cobertura de la tlerra en la tendenc:a del riesgo

Bosque (confieras y lat:fohadas)
Arbustos y Cultivos perennes
Pasto

Cultivos anuales (labranza)
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Esta escala indica que mientras mejor sea la cobertura (bosque), el valor del indice sera
cercano a 1, y por el contrario, mientras la cobertura involucre actividades de movimiento

o pérdida de suelo (agricultura) el valor del indice serd cercano a 0.

3.8.5.2 Influencia de la intensidad de uso de la tierra

La actividad humana en gran manera tiende a modificar los ecosistemag naturales, y
cuando no se consideran las consecuencias -generalmente negativas- que estas
modificaciones puedan ocasionar a la poblacién, se agravan los problemas de las

amenazas y ponen en evidencia la situacién vuinerable en la que vive una comunidad.

El uso de la tierra se considera como uno de los elementos fundamentales que puede
madificar (incluso més que la vulnerabilidad de la poblacién), la manifestacién de las
amenazas identificadas, y contribuye directamente en acelerar o detener la ocurrencia de

las mismas.

En este indicador se considera a la situacién mas favorable para disminuir o mantener el
nivel de riesgo hacia una amenaza, cuando [a tierra esta siendo subutilizada y por el
contrario la condicién de sobreuso, tiende a aumentar el nivel de riesgo que presenie
una comunidad. La metodologia de calculo fue similar a la explicada en la intensidad de
uso de la tierra como indicador para el grado de amenazas, con la variante en los valores

de ponderacitn, los cuales fueron los siguientes.

Cuadro 29. Escala de valores ponderados asignados pare los niveles del indicador
influencia de la intensidad de uso de la tierra en la tendencia de| riesgo

Uso correcto
Sobreuso

El célculo del indice de intensidad de uso de la tierra se calculd para cada comunidad, de
manera similar que el obtenido para el aporte de la intensidad de uso a las amenazas. Y
en la interpretacion de los indices, los, cercanos a “0” son los que evidencian mayores
problemas hacia el incremento de la probabilidad de ocurrencia de una amenaza. Esto es
debido a que esta variable al igual que la cobertura vegetal, tienen un efecto inverso al

constituirse en factores que conformen el denominador en la formula general del riesgo.

62



3.8.5.3 Organizacién comunitaria

La organizacién comunitaria es uno de los elementos fundamentales considerados en ia
gestion del riesgo, al constituirse en un mecanismo amortisuador de impactos originados
por eventos que causen desastre. La organizacion es muy importante porque permite la
participacién y proporciona herramientas a los pobladores para enfrentar al riesgo, hasta
llegar a niveles como los sistemnas de alerta temprana, que se implementan en

comunidades expuestas a amenaza permanente.

Este indicador considera los distintos niveles de organizacion comunitaria en las
comunidades de la cuenca hidrogréfica. Los distintos niveles de organizacion, varian vy

estan relacionados muchas veces a los niveles educativos de la poblacién.

A los distintos niveles de organizacion considerados en la evaluacion se les asignd un
valor ponderado, considerando la situacion mas adecuada, cuando existen en la
comunidad un comité formado especialmente para la prevencion de desastres (no se
considera el nivel de capacitacién de los miembros, sino Unicamente el nivel organizativo
que es importante Como paso inicial), y a la situacién menos favorable para las

comunidades que no cuentan con organizacion alguna.

La influencia de este indicador en la variacion del riesgo, representa que valores cercanos
a 1 estdn manteniendo una situacién estable, mientras que valores cercanos a cero,
incrernentan el nivel de riesgo de las comunidades. Los valores asignados a cada una de

las situaciones para estimar el indice fueron los siguientes:

Cuadro 30. Escala de valores asignados para los niveles del Indicador nivel de
oramzacson comunal

Comlte de desastres
Comité de comunidad

| Alcalde auxiliar
Ninguna organizacién

a

El valor asignado a cada nivel de organizacion permitié considerar a cada comunidad
dentro del méaximo nivel de organizacion que posee. Para la escala utilizada la mejor
organizacién se presume es un comité especializado en manejo de desastres. El nivel de
organizacion que contribuye a incrementar el nivel de riesgo, en el sentido que no hay

ninguna preparacion hacia los desastres es cuando existe solamente un alcalde auxiliar,
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obviamente dejando como caso extremo las comunidades que no poseen ningn tipo de
organizacion.

3.8.6 Otros indicadores observados

3.8.6.1 Acceso a medios de comunicacion '

En este indicador evalud el acceso de los pobladores hacia medios de comunicacion, los
cuales se convierten en elementos claves ante una situacion de desastre. Los resultados
obtenidos en el campo, indicaron una comunicacién en todas las comunicacion, razén por
la cual, no se estimo necesario calcular un indice que representara el indicador dentro del

valor total de riesgo.

Los niveles que incluyeron la evaluacién fueron tanto de emisidn como recepcion y en
todas las comunidades se tiene el acceso a transmisiones de radio a transistores que es el
medio de divulgacion masivo mas efectivo, mientras que en todas excepto las cabeceras
municipates (Purulhd, La Tinta), se carece de medio de comunicacion telefénica, lo que
dificulta la comunicacion desde la cuenca hacia zonas fuera de la misma y con acceso a

este servicio.

3.8.6.2 Cobertura institucional

En este indicador es evalub la presencia de las instituciones en las comunidades de la
subcuenca, el tipo de labor que desempefian y el tipo de institucion, si es gubernamental,
no gubernamental, privada o de otro tipo. Y las actividades que realizan (crédito,

asesoria, capacitacidn, organizacidn, regulatoria, otros,).

Fl objetivo del indicador es conocer el grado de cobertura y asistencia institucional que
tienen las comunidades, gue pudieran estar contribuyendo a reducir los niveles de

vulnerabilidad.

’

3.8.6.3 Fuente de ingresos econémicos

Con el fin de conocer las actividades a las cuales se dedican los pobladores, se evalud
este indicador a fin de identificar las principales fuentes de ingresos. Los niveles
evaluados fueron; produccidén agricola, trabajo laboral (jornaleros remunerados),

comercio de productos (transaccion), transporte de productos (fransportistas).
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3.9 Analisis de los indicadores

Los indices obtanidos de cada uno de los indicadores permitieron analizarles mediante las
siguientes herramientas, las cuales aportaron los elementos necesarios para identificar las
comunidades dentro la subcuenca con mayores problemas y los indicadores que se

constituyen en determinantes en los niveles de riesgo representados.

3.9.1 Sistemas de informacién geogrdafica

Los SIG, se utilizaron para generar algunos indices como los de cobertura e intensidad de
uso de la tierra y grado de amenaza. Los programas utilizados fueron IDRISI 32 y
Arcview 3.2. Las aplicaciones e insumos utilizados para el desarrolio del analisis de la

informacion fueron:

3.9.1.1 Cuantificacidn de indicadores:

Mediante el uso de informacidn georeferenciada de cobertura vegetal (anexo 4), la
intensidad del uso de la tierra (anexe 5) y las comunidades de la subcuenca, se
desarrollaron calculos para obtener los porcentajes de areas de cada comunidad en cada
une de los tipos de cobertura (bosque, matorral, pastos, cultivos anuales, cultivos
perennes,) y los tipos de intensidad de uso de la tierra (subuso, sobreuso y uso correcto)

y con base en la metodologia de célculo para cada indicador se obtuve un indice.

Asi mismo, se usaron mapas de pendientes, mapa de direccion de la pendiente (direccion
del flujo superficial), mapa de zonas de deslizamientos y mapa de las comunidades, para
determinar el indice de grado de amenaza, midiendo; la direccion de la pendiente en
relacion al potencial deslizamiento, la ubicacién de las comunidades, tanto en distancia,
como en direccién de la pendiente al deslizamiento y con base en ello se obtuvo el indice

respectivo.

3.9.1.2 Interfase con programa ALES

Se utilizaron las dreas de las comunidades como UC (unidades cartogréficas en ALES) y
con un campo en comun (mismo nombre en ALES y Arcview) con las UC generadas por
ALES.

Toda la informacién generada mediante ALES (TUT tipos de usc de la tierra en ALES=
evaluaciones de vulnerabilidad, amenazas y riesgo} para cada UC fue transferida a la

base de datos de Arcview,
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Se utilizé el Arcview para visualizar los resultados del ALES, diferenciando los distintos
tipos de aptitud para cada uno de las evaluaciones realizadas (TUT), y se presentan

mapas con los respectivos resultados de aptitud para cada evaluacion realizada.

3.9.2 El Programa ALES (Automated Land Evaluation System) '

Este programa ALES (versién 4.65) fue la principal herramienta para analisis de los
indices obtenidos en los indicadores. Este programa fue disefiado para realizar estudios
de aptitud de suelos, sin embargo, la fiexibilidad del programa en cuanto a programacion,
permite modificar los aspectos hacia los intereses propuestos. La base del programa

radica en los siguientes aspectos:

a)} El modelo es construido de manera que permita satisfacer las necesidades locales
y los objetivos de la evaluacion.

b} El sistema es construide con base en sistemas expertos, y cada una de las
entidades evaluadas son definidas por los usuarios, para nuestro caso las
entidades estan constituidas por las comunidades de la subcuenca.

¢) El ALES consta de una estructura para una base de conocimientos que describe los
usos propuestos en términos de los resultados esperados.

d) El ALES se alimenta de una base de datos que describe las caracteristicas de las
dreas que estadn siendo evaiuadas (para este caso, corresponde a todos los indices
de todos los indicadores de cada una de las comunidades de la subcuenca}.

e) Consta de un mecanismo de inferencia para relacionar la base de dates con la
base de conocimientos y con la cual se calcula los niveles de vulnerabilidad para
cada comunidad.

f) Permite una facilidad de explicacién, que ayuda a comprender el porque de un
resultado determinado, al indicar los actores que estdn contribuyendo a proyectar
un resultado determinado.

g) Tiene un modelo de consulta que permite buscar informacién en forma sistematica

ademas de generar informes de manera impresa y georeferenciada.

3.0.2.1 Estructura del ALES y su adaptacién af estudio

Las opciones principales utilizadas para la construccion del modelo fueron las siguientes.
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b. Lista

i

if.

a) Listas de Referencias: aqui se ingresé la siguiente informacion.

a. Listas de requisitos de usos de la Tierra (RUT) (opcién 1)

Se ingresaron los cuatro grupos de indicadores sobre los cuales se
trabajo, y a cada uno de ellos se le ingreso el ndmero de niveles (*)
de calificacion:

Amez Grado de amenaza (3)”

ModR Factores modificadores del riesgo (2)"
VUFi Vulnerabilidad Fisica (3)”

Vuso Vulnerabilidad Social (3)

y descripcion de las caracteristica de la tierra (opcidn 4)
Se ingresaron los cédigos y nombres de cada uno de los indicadores
en dos categorias, como variables discretas (valores cualitativos de
acuerdo a la calificacién y sus respectivos limites) y como variables
continuas (sin valores cualitativos). Ejemplo: para el indicador

densidad poblacional se ingresaron los siguientes cdigos (CAT):

-VsacDP1 = Densidad poblacional (discreta); se ingresaron las tres
clases de calificacién (no vul, med vul, vulne) y los respectivos limites
para cada clase (0.33, 0.66 y 1.0).

-VsocDP/C =Densidad poblacional (continua); sin clases, puesto que
esta variable se encargaria de obtener los datos de los indicadores. Asi
se ingresaron los 22 indicadores con los criterios de clases y limites

para cada uno {anexo 6),

Se inicio agrupando a los indicadores que correspondieran a un solo
criterio de evaluacion y se formé un drbol de decisién para los
grupos de 2 0 3 indicadores (con los CAT discretos), que proyectara
un valor de calificacién de acuerdo a las distintas condiciones.
Ejemplo: los indicadores VsocAn2 (Tasa de analfabetisma) vy
VsocEs3 (Tasa de escolaridad) se agruparon para formar uno solo
Vsoc23 (Caracteristicas de educacion) con la opcién de “arbol de
decision para definir esta CAT a partir de otras CAT”
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b) Tipos de utilizacion de la Tierra TUT:

Aqui se incluyeron a las evaluaciones sobre las cuales se solicitaba al ALES nos diera los
resultados correspondientes, integrando la base de datos y la base de conocimientos de
cada uno de los indicadores. Las principales evaluaciones realizadas fueron:

« Vulnerabilidad fisica en las comunidades

+ Vulnerabilidad social en las comunidades

» Vuinerabilidad total en las comunidades

« Grado de amenaza en las comunidades

« Tendencla del riesgo

« Grado de riesgo en las comunidades
Y a cada uno de estos TUT se detallaron las especificaciones que incluyd los “Requisitos

de uso de la tierra” y las opciones de aptitud (fisica), a través de la construccidn de
arboles de decision.

¢) Datos:
Se ingresaron los datos de la siguiente manera.
Primero se ingresaron los nombres y propiedades de cada una de las Unidades
Cartogréficas (UC) a ser evaluadas (nombres de comunidades) (anexo 11). Segundo se
ingresaron los datos de cada uno de los indicadores (de a cuerdo a lista de referencia

variables continuas) para cada una de las UC {(anexos 7-10).

d) Evaluaciones
Se calcularon evaluaciones para cada TUT (vulnerabilidad, amenaza, riesgo) para todas
las UC (comunidades bajo andlisis). Obteniendo los resultados de aptitud (fisica) para
cada una de las UC, en cada TUT evaluado. Esto se efectud a través del uso de arboies

de decision para cada tipo de uso evaluado (un ejemplo se presenta en el anexo 12).

e} Informes
Los informes de los resultados son ex;ﬁortacios a archivos de formatos de texto o bien

jeidos y analizados en forma de video en la pantalla.

Los informes de los resultados de las evaluaciones fueron enlazados con el programa de
SIG (Arcview) para generar los mapas de vulnerabilidad y riesgo en toda la subcuenca del

rio Matanzas.
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Condiciones de la cuenca
(Indicadores evaluados)

) Base de datos Base de conocimientos
Indices de 22 indicadores (niveles de severidad)

1.Nivel de vulnerabilidad
101 comunidades 2.Grado de amenazas
3.Nivel de riesgos

4. Tendencia del riesgo

Datos de indices

alta, media baja
alta, media, baja
alto, medio, bajo
aumenta, mantiene.

(valores de 0 3@ 1)

S S

armoni‘z—:fz—ciin/

Nivel de riesgo
por comunidad

Figura 5. Esquema de armonizacion de ALES en la evaluacién de vulnerabilidad y
riesgo. '
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3.9.2 £l uso de biogramas

Los biogramas son un instrumento de trabajo que esta siendo impulsado para
operacionalizar el desarrollo sostenible de la agricultura y del espacio rural. El biograma
y el indice de desarrolio sostenible (S%), son instrumentos complementarios gue permiten
representar el grado de desempefio de la unidad bajo andlisis (cuenca), para un periodo
determinado, ambos representan una situacién, uno de manera gréfica (biograma), el
otro de forma numérica (S3), simbolizando ambos el estado de sostenibilidad del sistema

analizado (Sepllveda, et al. 2001},

Utiliza para ello indicadores representativos de las diferentes dimensiones bajo evaluacién
(vuinerabilidad, amenazas, tendencia del riesge). El biograma es un indicador
multidimensional de representacidén grafica cuyo significado se basa en el concepto de
imagen del estado de un sistema. Dicha imagen representa el grado de desarrollo
sostenible (o nivel de riesgo) de la unidad de andlisis en cuestidén, sus aparentes
desequilibrios entre las diferentes dimensiones y, por ende, los posibles niveles de
conflicto existentes (Sepulveda, et al. 2001).

Los blogramas obtenidos en este estudio representan a grupos de comunidades
categorizadas en los diferentes niveles de riesgo (alto, medio y bajo), basados en los
indicadores  evaluados. Esto refleja el riesgo segln la caracteristica de
multidimensionalidad, incluyendo las dimensiones vulnerabilidad, amenazas y tendencia

del riesgo.

Cada eje del biograma representa un indicador. En este caso se tienen 22 ejes, y con ello,
22 indicadores, los cuales se ajustan de tal forma que al ser mas amplia y homogénea el
area sombreada de color, el riesgo de la unidad de andlisis es alto. Cada indicador
individual varia entre 0 y 1, siendo cero el nive! minimo de riesgo y el éptimo que se

esperaria encontrar y 1 el méaximo o la situacién maés critica y tendiente a un colapso.
A continuacion se detallan en el cuadro 31 los indicadores que se utilizaron para estimar

el biograma, los cuales contienen la misma informacién procesada con el programa
ALES.
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Cuadro 31. Indicadores de riesgo usados en el biegrama (por dimensién
TEEARTTET S e e e ny. b
1. Densidad poblacional | 9. Tipo de vivienda 14. Frecuencia de 20. Organizacion
aparicién de comunitaria
fendmenos
2. Analfabetismo {%) 10. Ubicacion de 15, Tipo de dafio 21. Inflyencia de fa
vivienda causado por cobertura vegetal
fendmenaos
3. Grado de escolaridad | 11. Tipo edificacion 16. Amenaza a sismos 22. Influencia de la
comunal intensidad de uso de la
tierra
4. Tipo de servicio de 12, Acceso a 17. Amenaza a
salud edificacidn deslizamientos
comunal
5. Acceso al servicio de | 13. Vias de 18. Tipo de cobertura
salud comunicacion vegetal
6. Electricidad 19. Intensidad de uso
de la tierra
7. Agua potable
8. Drenaje

E! biograma proporciona una primera aproximacion al grado de estabilidad y equilibrio de

cada dimension en forma individual, pero también permite analizar la contribucion de

cada dimensidn a nivel general a la situacion de riesgo, al apreciar de un solo vistazo los
posibles desequilibrios del sistema, se puede identificar en cuad! dimensién se requiere
implementar politicas especificas, instrumentos o actividades correctivas para mejorar

esa siuacion.

En el biograma se utilizan cinco colores que permiten identificar facilmente el estado en
el cual se encuentra la cuenca. La adaptacién de esta escala al analisis de riesgo
representa que cuando el drea sombreada equivale a un indice por debajo de 0.2 éste se
representa de color verde, simbolizando un estado del sistema como la situacion dptima
(ningln riesgo). Para niveles entre 0.2 y 0.4 se utiliza el color azul, simbolizando un
sistemna estable. De 0.4 a 0.6 el color es amarillo, correspondiente a un sistema inestable.
De 0.6 a 0.8 la representacion es en color purpura indicando una situacion critica. Y
cuando el indice esta entre 0.8 y 1 la situacién significa /a posibilidad de colapso (ver
cuadro 32).
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Cuadro 32. Niveles del estado del riesgo para el biograma

< 0.2 Nivel éptimo = ningln riesgo
0.2 ~04 Nivel estable = bajo riesgo _
0.4 - 0.6 Nivel inestable = mediano riesgo
0.6-0.8 Nivel critico = riesgo alto

>(.8 Nivel con alta posibilidad de colapsar

La adaptacion de esta metodologia de sostenibilidad al nivel de riesgo, incluyo la
consideracién de los valores de los indices generales calculados por el biograma, los
cuales se representan mediante colores especificos del drea coloreada en la figura del
biograma. Estos colores fueron adaptados de rmanera inversa a los colores utilizados para
en los estudios de sostenibilidad, en este caso, los valores de los indices cercanos a un
valor 1 (color rojo}, se consideran que la posibilidad de colapso en el ecosistema es alto.
Mientras gue una coloracidn verde, manifiesta los bajos niveles de riesgo y vulnerabilidad
en el sistema bajo evaluacién.

Bajo estas condiciones, el biograma que representa alta posibilidad de colapso vy alto
riesgo a sufrir las consecuencias de un desastre seria el expresado por la figura 6,
mientras que el biograma objetivo (niveles 6ptimos) que se esperarfa encontrar en la
cuenca y que refleje la sostenibilidad seria el expresado en la figura 7.
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fograma de cuenca con alta posibilidad de colapso

B

Figura 6.

optimo de sostenibilidad.

ivel

conn

Biograma de cuenca’

Figura 7.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Las evaluaciones en ALES se enfocaron desde tres puntos de vista; la vulnerabilidad total
que incluyo los indicadores de vulnerabilidad fisica e indicadores de vulnerabilidad social:
el grado de amenazas y los factores que las favorecen; y una evaluacién del riesgo total
gue integrd tanto los resultados de vulnerabilidad total, el grade de amenazas y la
tendencia del riesgo, en términos de las acciones que se realizan en la cuenca y que

permiten modificar, de manera positiva o negativa el nivel de riesgo en una comunidad.

Este analisis de resultados presenta separadamente el comportamiento de cada uno de
los indicadores conforme al grupo que caracterizan (vulnerabilidad fisica, vulnerabilidad
social, grado de amenaza) y finaimente se integra el aporte de cada uno de ellos, a fin de
caracterizar y cuantificar el nivel de riesgo que proyectan cada una de las comunidades

de la subcuenca.

Los valores de vuinerabilidad, amenazas y riesgos se proyectan en tres niveles; alto,
medio y bajo, que agrupan los valores de los indices de cada uno de los indicadores
evaluados. Estos tres niveles fueron asignados para cada indicador y para el resultado de

la evaluacion mediante juicios de valor

4.1 La vulnerabilidad
4.1.1 La vulnerabilidad fisica por indicador

El comportamiento de los indicadores de vulnerabilidad fisica analizados por la frecuencia
de aparicion en cada una de las comunidades de la subcuenca, muestra que las
condiciones de infraestructura de las viviendas representada por el indicador “Tipo de
vivienda” son las que contribuyen en mayor grado a conformar un alto nivel de
vulnerabilidad fisica de la subcuenca. Del total de comunidades evaluadas (101
comunidades) 62 de ellas evidencian un alto grado de vulnerabilidad y 32 un nivel medio
de vuinerabilidad (figura 8),

Aun cuando resulta facil identificar una situacion vulnerable a causa de las condiciones de

las viviendas (materia! de construccién) mediante la observacion de la situacién social y

el grado de pobreza que prevalece en la subcuenca, una evaluacién a través de un grupo
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mas amplio de indicadores revela informacién completa que permite de manera integrada
conocer la vulnerabilidad fisica que prevalece en la subcuenca.

Otra de las situaciones que influye directamente en la vulnerabilidad fisica de la cuenca,
es el acceso a las comunidades, representada por el indicador “Vias de comunicacion”,
Este indicador evidencia el grado de dificultad que se encontré para el desplazamiento
hacia las comunidades, en términos de falta de caminos vehiculares para llegar a las
comunidades y la falta de puentes (vehiculares) que obstaculiza el desplazamiento y el

movimiento por toda la subcuenca durante la época de invierno.

De todas las comunidades de la subcuenca, 35 evidencian alto nivel de vuinerabilidad v
59 muestran un nivel medio de vulnerabilidad, para este indicador, La figura 8 muestra
graficamente cada uno de los indicadores y el nimero de comunidades que se encuentran

en cada uno de los niveles de vulnerabilidad considerados (alta, media y baja).

101+
86~
EXE
86
81
76+
71+
66+
614
56
51'_ P V»... e

No. Comunidades

Ny o NN AN N RN

Tipo de Ubic. de Tipo Cons. Ubic Cons. Vias

Vivienda Vivenda Comunal Comunal Comunic.
Cvul. Baja " Bvul. Media BVvul, Alta
Figura 8. Nimero de comunidades en cada nivel de vulnerabilidad, para indicadores

de vulnerabilidad fisica.

Los resultados evidencian que algunos indicadores evaluados, no aportan de manera

contundente a elevar el nivel de vulnerabilidad (anexo 3). En este sentido, las
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condiciones que menos aportan son las caracteristicas de las construcciones comunales;
las cuales se evaluaron con los indicadores de “tipo de construccion comunal” y “la
ubicacion de las construcciones comunales”. Aun cuando estos indicadores representan el
grado de respuesta que una comunidad pueda tener al momento de presentarse un
evento que cause desastre, no son factores gque manifiestan o destacan una situacion

viulnerable. ,

La ubicacion de las construcciones en las comunidades presentan un bajo nivel de
vuinerabilidad, pues Unicamente cinco comunidades presentan una mediana o alta
vulnerabilidad en este aspecto. Esto representa que el acceso a un centro de “albergue”
inmediato en estas comunidades es factible, sin embargo, el tipo de construccidén que
establezca una adecuada seguridad para los afectados es relativamente bajo (51

comunidades), debido a que 50 comunidades poseen media y alta vulnerabilidad.

El indicador “ubicacion de vivienda” reporta que 51 comunidades se encuentran alejadas
de una amenaza, de acuerdo a la percepcién de los miembros de las comunidades.

Mientras que las restantes 50 comunidades proyectan una media v alta vulnerabilidad.

4.1.2 La vulnerabilidad fisica integrada

La vulnerabilidad fisica analizada de manera integrada por ALES muestra que la mitad del
total de comunidades de la subcuenca (50) tienen una baja vulnerabilidad, mientras que

36 comunidades muestran media vulnerabilidad y 15 muestran alta vulnerabilidad fisica.

15

comunidades

51

comunidades

36

comunidades

[Baja vulnerabilidad EMedia vulnerabilidad EAlta vulnerabilidad

Figura S. Numereo de comunidades en cada nivel de vulnerabilidad fisica.
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la comunidades que muestran un determinado nivel de vulnerabilidad en la condicién
fisica, por lo general conforman un mismo nivel de vulnerabilidad total, sin embargo, el
modelo ALES permitié asignar mayor peso (el conocimiento) a algunos de los indicadores
considerados de mayor importancia y sobre los cuales el ALES tomo la decisién del grado
de vulnerabilidad al cual calificaria una comunidad.

Esta integracién de los cinco indicadores de vulnerabilidad fisica a través de los drboles de
decisidon en el modelo ALES, permitid identificar que la vulnerabilidad fisica en la
subcuenca se fundamenta en estos dos criterios, sin embargo, el aporte, aun cuando
fuera en menor grado, de los otros indicadores, se convierte en esencial y determinante

cuando la situacion del resto de los indicadores se torna critica.

La mayoria de comunidades que muestran la mayor vulnerabilidad fisica carecen de una
via de acceso vehicular. Por ejemplo para acceder a comunidades como Chacalté y
Sacsamani, en Puruthd y Santo Domingo I, I v III en La Tinta es necesario caminar a pie

por mas de una hora.

De igual manera, las condiciones y caracteristicas de las viviendas observadas a lo largo
de ia subcuenca, evidencian la vulnerabilidad fisica, que al ser analizada integradamente
con la vulnerabilidad social, proyectan un nivel general de vulnerabilidad para la

subcuenca, resultando ser solo un indicador del nivel de pobreza que se vive en la region.

4.1.3 La vulnerabilidad social por indicador

Aun cuando los elementos bajo analisis fueron las comunidades, el trasfondo del analisis
constituye identificar el nivel de vulnerabilidad de los habitantes de esas comunidades,

que resultan ser los afectados ante la presencia de una situacién que cause desastre.

El analisis de los indicadores evaluados para identificar la vulnerabilidad social proyectan
el aporte de cada indicador para conformar un nivel de vulnerabilidad social integrado.
Un recuento de la frecuencia de los distintos niveles de vulnerabilidad para cada indicador
reporta que indicadores come la densidad poblacional v condiciones de drenaje (sistemna
de deposicion de excretas) contribuyen en menor grado para la conformar un nivel de
vulnerabilidad social (anexo 3). La figura 10 muestra el nimerc de comunidades en los
distintos niveles de vuinerabilidad alcanzados por cada indicador evaluado en cada una de

ellas.
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Esta situacién se evidencla a razén de que la densidad poblacional en toda la cuenca es
baja (41 habitantes por km?) aun cuando se concentran en algunas poblaciones, éstas
estan ubicadas en zonas adecuadas (por. ej. Purulhd, Chilasco). La densidad poblacional
para Guatemala para 1999 fue reportada en 102 habitantes por km?® (ONU, 2000). Par
otro lado, las comunidades cuentan con el minimo sistema de deposicidn de excretas a
través de letrinas, las cuales proyectan un nivel “bajo vulnerabilidad local” en este

indicador, bajo los parametros considerados,

Los indicadores que mas aportan a la vuinerabilidad social de la subcuenca son el
porcentaje de analfabetismo (83 comunidades con alta vulnerabilidad) y el grado de
escolaridad en la poblacién (98 comunidades con alta vulnerabilidad), estos indicadores
que representan el nivel educativo de los pobladores manifiestan la problematica que se

vive en el tema educativo en la subcuenca.

No. Comunidades

T vt

i

Salud

AS
Salud

Indicadores Evaluados
|OVul Baja EVul, Media B Vul. Alta 1

Figura 10, Numero de comunidades en cada nivel de vulnerabilidad para los
indicadores de vuinerabilidad social.
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La educacidn tiene una serie de implicaciones en cadena que afecta a las distintas
comunidades y que repercuten en un incremento de la vulnerabilidad, al impedir la
implementacién y desarrollo de actividades que encaminen a reducir la vulnerabilidad.
Resulta dificil y hasta imposible pretender introducir programas y proyectos en las
comunidades, que propongan un manejo sostenible de los recursos naturales, o un
manejo adecuado con tecnologia apropiada para la agricultura, cuando el nivel educativo

resulta ser altamente vulnerable.

Fn los indicadores de salud el mas importante, en términos de aporte al grado de
vulnerabilidad es el acceso al servicio, pues las comunidades que no cuentan con caminos
vehiculares para transportar enfermos a los centros de atencién mas cercanos deben
despiazarse de manera peatonal. El tipo de servicio de salud, aun cuando es minimo, ha
resultado ser eficiente en cuanto a cobertura, un sistema que agrupa a las comunidades y
gue trabaja con médicos cubanos coordinado por organizaciones no gubernamentales,

proyecta un nivel medio de vulnerabilidad en 75 comunidades.

Otros servicios basicos como la electricidad y el agua potable también se constituyen en
indicadores que contribuyen de manera determinante a conformar un nivel de
vulnerabilidad en la subcuenca. Para el primer caso 65 comunidades evidencian una alta
vulnerabilidad, por la carencia del servicio y en el segundo 32 comunidades muestran alta
vuinerabilidad ante la ausencia del servicio, mientras que 36 comunidades manifiestan

rmediana vulnerabilidad.

Estos indicadores que representan los mayores niveles de vulnerabilidad individual,
contribuyen a conformar un alto nivel de vulnerabilidad social para la subcuenca en

general.

4.1.4 La vulnerabilidad social integirada

El aporte de los distintos indicadores para conformar la vulnerabilidad social en la
subcuenca, estuvo constituido por un analisis que contemplid la importancia de cada uno
de los indicadores, asi como el nivel de vulnerabilidad que presentaron los mismos. Y
mas que una sumatoria de los distintos valores de cada indicador es una integracion del

nivel de vulnerabilidad que representan.
79



El analisis integrado de los ocho indicadores mediante el programa ALES proyecta los
niveles de vulnerabilidad social en toda la subcuenca. Del total de comunidades de la
subcuenca 22 presentan un alto nivel de vulnerabilidad social, vy 59 muestran un nivel
medio de vulnerabilidad.

20
22 comunidades
comunidades
59
cimunidades
O Baja vulnerabilidad E Media vulnerabilidad B Alta vulnerabilidad
Figura 11.  NUmero de comunidades en cada nivel de vulnerabilidad fisica.

Los distintos niveles de vulnerabilidad social mostrados por las comunidades se
constituyen en un elemento fundamental para conformar un grado de vuinerabilidad total.
Este grado de vulnerabilidad para toda la subcuenca es una proyeccién de la situacion
social que se vive en la regidn, manifestandose por los niveles de vulnerabilidad de los
indicadores evaluados. Que a su vez, exteriorizan el grado de pobreza que vive la region

y la falta de inversién en los aspectos saciales por las instituciones correspondientes.

El entorno social manifestado por fa vulnerabilidad social, tiene una relacién directa con el
manejo de los agroecosistemas de la subcuenca, y las deficiencias y carencias de las
herramientas adecuacdas para el uso optimo de los recursos naturales contribuyen a
incrementar los niveles de vuinerabilidad.
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4.1.5 Otros indicadores de vulnerabilidad

Algunos indicadores no fueron cuantificados (calculo de indices) debido a una escasa
variabilidad manifestada a lo largo de la subcuenca y no se incluyen dentro de la
evaluacion de vulnerabilidad; sin embargo, esto no los hace menos importantes, sino gue
por mostrar una uniformidad de informacion a lo largo de la subcuenca, se constituyen en
una base comun, no utilizada para evaluar diferencias entre las comuﬁidades de la

subcuenca para la conformacidn de la vulnerabilidad total.

4.1.5.1 Acceso a los servicios de comunicacion

Debido a la falta de servicios eléctricos y a la situacidn socioeconémica de la poblacién no
cuentan con los medios para emitir mensajes, la poblacion no puede ejercer una
comunicacion eficiente e inmediata hacia fuera de subcuenca hidrogréfica, no existe
teléfonos u otro medio disponible en el mercado para transmitir mensajes fuera de la
subcuenca. Algunas fincas donde viven los propietarios como San Rafael, Pampa vy otras

si se cuenta con teléfonos celulares,

Unicamente tienen acceso como receptores de informacién, a radios locales cercanas que
transmiten programaciones sociales e informativas. Este si es un medio a traveés de! cual
ellos pueden estar informados.

4.1.5.2 Cobertura institucional

El escaso trabajo de parte de organismos dentro del drea de la subcuenca, repercute en
el nivel de vuinerabilidad gue presentan las comunidades, la vuinerabilidad en el aspecto
institucional, se constituye en una limitante para lograr el desarrollo, sostenibilidad y
bienestar de los habitantes y de la subcuenca en si. Algunas instituciones de caracter
gubernamental como el Instituto Nacional de Bosques (regulador, incentivos forestales),
CONRED (Coordinadora para la reduccién de desastres), las municipalidades de Purulhg,
Salama, San Jeronimo y Santa Catalina La Tinta, desarrollan trabajos de inversién en
algunas comunidades a través del manejo de fondos estatales (FONAPAZ, FIS); la
Fundacion Defensores de la Naturaleza (ONG) administra (“*Manejo y Proteccion”) gran

parte del érea de la subcuenca que pertenece a la Reserva de Biosfera de Sierra de Las
Minas.
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Las zonas de la subcuenca con cultivos permanentes (café) cuentan con el apoyo de la
Asociacion Nacional del Café -ANACAFE- quien aporta asistencia en todos los aspectos
relacionados al cultivo del café. De igual manera la FEDECOVERA R.L. (Federacion de
Cooperativas de las Verapaces) trabaja con sus asociados a través de financiamiento y
asistencia tecnica en cultivos como el café y la reforestacién. Recientemente han
ingresado a trabajar a la subcuenca instituciones como CARE (USAID) y MOVIMUNDO
(Cooperacién Italiana), organizaciones internacionales que desarrollan trabajos

relacionados a asistencia técnica e inversion en infraestructura.

Esta situacién hace que no exista un apoyo multi-Institucional en la subcuenca que
permita reducir los niveles de vulnerabilidad. FEl escaso trabajo que estas instituciones
desarrollan, no contribuye a mitigar los efectos que puedan causar los desastres en la
region. Ademas, de la desarticulacion entre las pocas instituciones vy la falta coordinacién
en el desarrolio de actividades gue pueden implementarse de manera conjunta, agudizan

los niveles de vulnerabilidad que presentan las comunidades vy la subcuenca en general.

4.1.5.3 Principal fuente de ingresos econémicos

En toda la subcuenca del rio Matanzas, los pobladores se dedican a actividades agricolas
tanto de caracter personal en sus parcelas, como jornaleros en fincas. La actividad
agricola esta basada en la produccién de cultivos para consumo familiar (maiz, frijol) y
cultivos como hortalizas, café y cardamomo para la venta local. Esta situacion manifiests
que existe una vulnerabilidad dentro de la economia familiar que es altamente
dependiente de estas actividades. Este escenario se observa en todas las comunidades

de {a subcuenca.

Ademas de manifestarse este tipo de vulnerabilidad econdmica, se agudizan problermas
relacionados al uso de la tierra, que también se constituyen en un colaborador de la

vuinerabilidad total de la subcuenca.

s

4.1.6 La vulnerabilidad total en la subcuenca Matanzas

Los distintos niveles de vulnerabilidad total encontrados en la subcuenca matanzas se ven
determinados por los niveles de vulnerabilidad fisica y vulnerabilidad social que

manifiestan las comunidades.
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La integracion de estas dos variables proyectd un nivel de vuinerabilidad total, y el
comportamiento estd directamente relacionado a los resultados obtenidos en cada una de

las evaluaciones de vulnerabilidad (fisica y social) presentados en |a figura 12.

No. de Comunidades
i

Viisica Vsocial Viotal

Ovul. Baja EVul. Media B vul, Alta

Figura 12. Estructura de los grados de vulnerabilidad evaluados para la vulnerabilidad
fisica, social y total en la subcuenca Matanzas.

A nivel general la subcuenca Matanzas se encuentra entre un nivel de medio y alto de
vulnerabilidad, la figura 13 muestra ia distribucién geografica de cada una de las

comunidades dentro de la subcuenca de vy sus niveles de vulnerabilidad.

4.1.6.1 Comunidades con vulnerabilidad alta

El analisis integrado de los niveles de vulnerabilidad fisica y social en ALES presenta que
existen 25 comunidades con altos niveles de vulnerabilidad. Esta comunidades fueron
incluidas en este nivel por poseer una combinacién de medianas y altas vulnerabilidades
de caracter fisico y social. Estas comunidades concentran a! 19% de Ia poblacién de la
subcuenca (aproximadamente 6300 personas).

83




Todas las comunidades consideradas con alta vulnerabilidad se presentan en el cuadro
33. La maycria de estas comunidades se ubican en las zonas mas alejadas de la cuenca,

¥y en muchos casos inaccesibles.

El alto grado de vulnerabilidad es definido por la condicidon que representaron los
indicadores, por ejemplo la comunidad Santo Domingo 11 perteneciente a La Tinta,
muestra altos niveles de vulnerabilidad fisica y social, influenciados por una alta
vulnerabilidad en las condiciones de la vivienda, los servicios de salud, la educacién,
servicios basicos, y una mediana vulnerabilidad en las vias de comunicacion vy las

construcciones comunales.

Cuadro 33

Comunidades de |

8 Caquiha II 42 Los Pinos

10 Comunidad Indigena 50 Moxante

11 Chacalté 54 Pacayal

12 Chajguim 72 Sacsamani

18 Eben Eser 74 Salija

20 El Carmen 76 Samiljia I

23 El Espinero 78 San Franciseo 1

27 El Zapote 80 San Gil o San Luisiano
29 Guaxabaja 91 Santo Domingo

31 Jalaute 92 Santo Domingo 11
33 La Colina 93 Santo Domingo 111
36 l.& Esperanza 94 Sibije

41 Los Gavilanes

En general las comunidades que muestran alto grado de vulnerabilidad son las que
evidencia mayores problemas que se agudizan cuando se presenta una “amenaza” o

fenomeno que pueda causar un desastre.

La figura 13 evidencia que existen dos regiones bien diferenciadas en las cuales la
vulnerabilidad total es alta (comunidades coloreadas con rojo), el primer grupo de
comunidades se localiza entre e! municipio de La tinta y Purulhd e incluye a las
comunidades con mayores problemas de vias de acceso, el segundo grupo se ubica a
inmediaciones del rio Ribaco, ahi un grupo de seis comunidades también muestran alta

vuinerabilidad.
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4.1.6.2 Comunidades vulnerabilidad media

La mayor cantidad de comunidades de la subcuenca se ubican en esta categoria, 59 de
las 101 comunidades evaluadas de la cuenca reflejan un nivel medio de vulnerabilidad.
Lo gue lleva a pensar que |a subcuenca Matanzas tiene un gradoe vulnerabilidad media. El

cuadro 34 muestra las comunidades que se ubican en este nivel de vulnerabilidad.

m 1€

1 Mocohan Repolliad Dos

2 Balamché 47 Mojdn Panima 73 Sachut

3 Bremen 48 Monte Blanco 75 Samitha I1

4 Cacaid 49 Monte Verde 77 San Antonio I

5 Calija 51 Mululja 81 San José El Espinero
7 Caquiha I 52 Olimpia B2 San Luis

9 Comunal 53 Oreiuelo 83 San Pablo Sabob
13 Chantel 55 Pampa 84 San Rafael

14 Chejel 56 Pampacay 85 Santa Anita Pansal
16 Chilasco 57 Pancajoc 86 Santa Catalina

17 Chisiguan-Durazno 58  |Pancald 87 Santa Cruz

21 El Ciprecito 59 Panchisivic 88 Santa Lucia

26 £l Milagro (Anexo San Luis) 60 Panima 89 Santa Maria

30 Helvetia 61 Panimagquito 95 Sinanja

32 Jolomijixito 11T 62 Pansal 97 Suguinay {(Minas)
35 La Cumbre del Soidado 63 Pefia Del Angel 98 Tixilja

37 La Pinada 64 Portezuelo 101 Washington

40 Las Flores Concepcion 66 Puente Viejo 102 Westfalia

43 Matanzas 67 Purutha 103  Xombal Entre Rios
45 Maxaxa o El Liquidambar 68 Repollal Uno

Estas comunidades (coloreadas en amarillo, figura 13) se ubican a lo largo de toda la
subcuenca, especialmente en la ribera del cauce principal del rio (Panima-Matanzas). La
inclusion de las comunidades en esta categoria se hizo con base en que algunas
presentaban niveles medios de ambos tipos de vulnerabilidad (social y fisica); o en
algunos casos se presentaba un nivel bajo en vulnerabilidad fisica y un nivel medio o alto

en la vulnerabilidad social.

Este grupo de comunidades son importantes en términos de manejo, prevencidon vy
mitigacién de la vuinerabilidad que pueda ser implementado a fin de disminuir los
factores gque la incrementan. Principalmente porque algunos factores (indicadores
evaluados) son favorables y permiten una mayor versatilidad en la aplicacién de medidas

correctivas.
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Aun cuando los principales indicadores que evidencian una situacién vulnerable de alto
grado estan presentes en este nivel de vulnerabilidad, estas comunidades se han
considerado de vulnerabilidad media por la presencia de algunas condiciones favorables,
por ejemplo, algunas comunidades en esta categoria tienen un acceso adecuado a través
de vehiculo, o las condiciones de vivienda son mucho mejores y no representan
vulnerabilidad, en comparacion al grupo anterior (comunidades con alta vulnerabilidad).

Sin embargo la situacion de indicadores como educacién, salud, servicios basicos puede
ser evidente y presentar alta vulnerabilidad, y es sobre los cuales deben ser aplicadas

medidas correctivas a fin de disminuir Ia vulnerabilidad.

4.1.6.3 Comunidades con niveles bajos de vulnerabilidad

Un pequefio grupo de 17 comunidades muestran un nivel bajo de vulnerabilidad, estas
comunidades son principalmente aquelios centro poblados urbanizados como la cabecera
municipal de Puruthd, y aldeas que se ubican a la orilla de la carretera asfaltada, y que
cuentan con mayor acceso a los servicios de todo tipo. Las comunidades que presentan
baja vulnerabilidad se muestran en el cuadro 35, y aparecen coloreadas de verde en la

figura 13.

La poblacion que en términos de esta categoria resulta ser menos vulnerable, es de
aproximadamente 4000 habitantes de la subcuenca, siendo Unicamente un 123% de la

pablacion total de la subcuenca,

Sin embargo, a pesar de presentar un bajo nivel de vulnerabilidad, estas comunidades
presentan algunos indicadores que proyectan alte grado de vulnerabilidad, por ejemplo,
las condiciones de vivienda o el nivel educativo, prevalecen a lo largo de toda la

subcuenca y no escapan a manifestarse en estas comunidadaes,
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Cuadro 35. Comunidades con bajo nivel de vulnerabilidad

59 res Aguas

70 Ribaco

22 £l Ciruelo o Quepec

71 Rio Colorado

24 i Hotel

65 Posada Montafiz Del Quetzal
39 ia Union Barrios

34 La Compuerta

28 Floresa

4,2 Las amenazas

Las amenazas que pueden presentarse en una cuenca hidrografica pueden ser variadas y
dependen en gran manera de la morfologia de la cuenca y las condiciones climaticas que
prevalecen en la misma. En la subcuenca Matanzas, la ubicacién del rio a lo largo de toda
la subcuenca con pendientes pronunciadas y sin &reas planas en la parte baja, limita las
zonas bajo amenaza a inundaciones, aun cuando el caudal del rio es muy importante
como aporte para el rio Polochic, dentro de la subcuenca no se han evidenciado grandes
problemas con inundaciones, no asi en las zonas a partir del punto donde convergen

ambos rios, punto a partir del cual se han sufrido reiterados problemas con inundaciones.

El analisis de las amenazas de la subcuenca fue enfocado principalmente a la presencia
de zonas bajo amenaza a deslizamientos, incluyendo informacion sobre eventos ocurridos
en la subcuenca que han causado desastres y sus consecuentes efectos. De igual manera
se consideran dentro el andlisis dos indicadores (cobertura de la tierra e intensidad de
uso de la tierra) que parecieran ajenos a las amenazas pero son coadyuvantes para la
manifestacién de éstas y contribuyen a favorecer otros problemas como la pérdida de
suelos y el aumento de la escorrentia.

4.2.1 Las amenazas por indicadores

El aporte de los distintos indicadores a las amenazas en la subcuenca es variado (anexo
3), v aun cuando la evaluacién de la vuinerabilidad se enfoca hacia una amenaza
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especifica (a deslizamientos), se analizaron seis indicadores que integran y determinan un

grado de amenaza general para cada una de las comunidades de la subcuenca.

Entre los indicadores evaluados se incluy6é una recopilacién de informacién de campo
relacionada a fendmenos que han afectado a la poblacién en los Ultimos afios y los tipos
de dafios que han causado. Encontrdndose que estos indicadores no tienen un aporte
significativo al grado de amenaza total de la subcuenca, 97 comunidades presentan baja
frecuencia de aparicién de fendmenos y 80 han sufrido minimos dafios, cuando éstos se
han presentado. De ahi que estos indicadores tengan un bajo aporte al caracterizar las

amenazas generales de la subcuenca.

101+
G5+
9147
86T
B1-]
76+
71T
6647
814
5647
5141
46-1T]
41
364
31
264
21T
164
134T
6T

No. Comunidades

T T
Frecuencla Tipode Amenaza Amenaza Tipo Intensidad

Fenomeos Dafio Sismos Deslizam Cobertura  de uso

Indicadores Evaluados
IL'J Baja Amenaza ElAmenaza Media Bl Alta Amenaza

Figura 1i4. Grado de amenaza de cada indicador en las comunidades de la subcuenca
Matanzas.

La amenaza a sismos esta diferenciada en dos regiones que atraviesa la subcuenca, y las
mavyoria de comunidades (93) se ubica donde la amenaza es mediana (en referencia a
parametros a nivel nacional). Para la principal amenaza evaluada (a deslizamientos), se
encontré que 80 comunidades muestran una baja amenaza en relacidbn a las areas

identificadas con mayor potencial a deslizamientos (figura 15), debido principalmente a la

89



ubicacion y cercania de las comunidades hacia estas areas. 5in embargo, estas 80
comunidades no escapan a esta amenaza, aun cuando presentan un bajo grado, no se
descarta la posibilidad que las actividades que se desarrollen (principalmente el uso de la

tierra), puedan favorecer y acelerar la presencia de deslizamientos.

Dos de los indicadores mas importantes que se incluyeron dentro del anélisis de
amenazas fueron la cobertura de la tierra vy la intensidad de uso de la tierra; por un lado,
la cobertura muestra que el grado de amenaza es de mediano a bajo, esto debido a que
gran parte de la subcuenca tiene una cobertura forestal, sin embargo, las éreas aledafias
a las comunidades muestran otras condiciones menos favorables. Solamente 18
cornunidades proyectan un alto grado de amenaza por tener las dreas con una cobertura
vegetal que tienden a favorecer las mismas.

La intensidad de uso de la tierra es el indicador que muestra mayor grado de amenaza,
52 comunidades proyectan alto grado de amenaza, debido a gue los suelos estan siendo
utilizados bajo condiciones no favorables y no acordes al potencial productive de los
mismos. De igual manera 45 comunidades muestran un nivel medio de amenazas,
convirtiéndose  este indicador en uno de Jos mas importantes e influyentes en la

determinacién del grado de amenaza general para toda la cuenca.

4.2.2 Las amenazas en la subcuenca

La integracion de los sels indicadores proyecta que en la subcuenca 19 comunidades se
encuentran con alto grado de amenaza (coloreadas en rojo figura 15), que al combinarse
con la vulnerabilidad de las mismas se constituyen en las zonas de mavyor riesgo dentro
de la subcuenca. Asi mismo, 20 comunidades muestran un nivel medio hacia amenazas y
62 muestran bajo nivel de amenazas, La figura 15 muestra la ubicacion de las
comunidades dentro de la subcuenca y los niveles de amenaza, ademas se presentan las

areas con alto potencial a deslizamientos.

Un aspecto importante de resaltar es que las acciones que se desarrollan en esta
subcuenca influyen directamente en el resto de la cuenca hidrografica, sistema la cual
pertenecen. Pues la agudizacidon de las amenazas dentro de la subcuenca, vienen a
repercutir con efectos negativos en la mayoria de ocasiones (al ser los que mas impacto

causan) sobre el resto de la cuenca del rio Polochic.
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Por ejemplo, la manifestacion de una amenaza de deslizamiento en una region de la
subcuenca que obstruya el libre recorrido de las aguas superficiales, se constituiria en
una represa que almacenaria agua, liberandola posteriormente de manera acelerada lo
que causaria graves problemas de inundaciones en la parte baja de la cuenca del rio
Polochic.

4.2.2.1 Comunidades con mayor grado de amenaza

El grado de amenaza influido por la presencia de cada uno de los indicadores, diferencid a
un grupo de 19 comunidades (cuadro 36) que proyectan un alto grado hacia la presencia
de amenazas a deslizamientos. Entre estas comunidades se encuentran aquellas muy
cercanas a las zonas a deslizamientos y en una posicién critica respecto a topografia y

pendiente, convirtiéndose en las comunidades mas sensibles a sufrir los efectos de un

desastre.

Pancala
80 Panima
63 Pefia del Angel
66 Puente viejo
74 Salija
76 Samitha I
94 Sibija
102 Westfalia
103 Xombal entre rios

La mayoria de comunidades con un alto grado de amenaza, al adherirse con un nivel alto

de vulnerabilidad se convierten en comunidades con mayor riesgo a desastres.

Otro grupo de comunidades se encuentra en un segundo plano de amenaza a
deslizarnientos, este grupo de 20 comunidades (cuadro 37) no obstante presenta menor
amenaza que el grupo anterior, sin embargo, aun cuando el nivel pudo ser considerado
como nivel medio, no se descarta la posibilidad que se manifieste un desastre cuando las

condiciones se convierten en favorables.
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Cuadro 37. Comunidades con un grado medio de amenaza

5 Calija Monte blanco

6 Camelias Pampacay

7 Caguiha I Panchisivic

8 Caguiha II Panimaquito

12 Chajquim Samitha II

25 £l mezeal San Rafael

28 Floresa Santo domingo
33 La colina Suquinay (minas)
41 Los gavilanes Tres aguas

46 Mocohan 100 [Tres cruces

4.2.2.2 Comunidades con menor grado de amenaza

La mayor cantidad de comunidades (62) se clasificd entre las que tienen menor grado de
amenaza a sufrir desastres (cuadro 38). Sin embarge, esta situacién no afirma
totalmente que estas comunidades estan fuera de peligro alguno, pues aun cuando el
grado sea bajo, mientras prevalezcan altos niveles de vuinerabilidad, la posibilidad que

ocurra un desastres siempre estara latente.

Un gran grupo de estas comunidades al coincidir con bajos niveles de vuinerabilidad,
pasan a formar parte de las comunidades con menor riesgo a desastres, lo que permite
enfocar actividades y esfuerzos para reduccidn y mitigacion de desastres en otras areas
con mayor prioridad. Mientras a estas se les proporcione el seguimisnto técnico
adecuado a fin de no incrementar los niveles de amenaza y vulinerabilidad, los cuales son

dinamicos, temporal y espacialmente.

Es importante resaltar que esta clasificacion no incluye la prediccidn de amenazas de
eventos naturales (aun cuando se hizo un recuento de presencia de fenomenos y dafios
acaecidos por las comunidades), a los cuales todas las comunidades de la subcuenca

resultan estar expuestas, par las condiciones climaticas que pueden afectar a todo el pals.

’
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i)

4 Pacayal

9 Comunal 57 Pancajoc

10 Cormunidad Indigena 62 Pansal

11 Chacalté 64 Portezuelo

13 Chantel 65 Posada Montaha Del Quetzal
15 Chicoy 67 Purulha

16 Chilasco o8 Repollal Dos

17 Chisiguan-Durazno 65 Repolial Uno

18 Eben Eser 70 Ribaco

19 El Astillero 71 Rio Colorado

20 El Carmen 72 Sacsamani

21 £l Ciprecito 73 Sachut

22 El Ciruelo o Quepec 77 San Antonio I

23 El Espinero 78 San Francisco 1

24 E! Hotel 80 San Gil O San Luisiano
26 El Milagro {(Anexo San Luis) 81 San Joseé El Espinero
28 Guaxabaia 82 San Luls

31 alaute 83 San Pable Sabob

32 olomjixito II1 85 Santa Anita Pansal
34 La Compuerta 86 Santa Catalina

35 La Cumbre Del Soldado 87 Santa Cruz

36 L.a Esperanza 88 Santa Lucia

39 La Unidn Barrios 89 Santa Maria

40 Las Flores Concepcidn a0 Santa Rita

42 Los Pinos 92 Santo Domingo Ii
43 Matanzas 93 Santo Domingo Iii
44 Matucuy I 95 Sinanja

45 Maxaxa O El Liguidambar 96 Sulin

49 Monte Verde ag Tixilja

52 Olimpia 101 Washington

4.3 Elriesgo

El riesgo en la subcuenca Matanzas es el resultado del analisis de las condiciones que
exponen un grado de vuinerabilidad en combinacion con la presencia de amenazas, Y la
relacion existente entre los distintos niveles de vulnerabilidad y amenaza de las
comunidades se manifiesta en un nivel determinado de riesgo. La figura 16 muestra el
comportamiento tanto de las amenazas, vulnerabilidad y riesgo con relacion al ndmero de
comunidades en cada uno de los niveles evaluados.

Las dimensiones del riesgo identificadas en la subcuenca evidencian el grado de
exposicion, susceptibilidad y peligro al cual estdn sometidas las distintas comunidades de

la subcuenca. De acuerdo a estimaciones de la poblacion existente en la subcuenca para
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el 2001, alrededor de 11000 habitantes presentan alto riesgo a la ocurrencia de un

desastre.

[y

33 '
s
T r—i y T
Amenaza Vulnerabilidad Riesgo
O Bajo Medio & Alto

Situacién de las 101 comunidades de la subcuenca Matanzas

Figura 16, Niveles de vulnerabilidad, amenazas y riesgo en las 101 comunidades de |a

subcuenca Matanzas.

La identificacion de estas condiciones de riesgo en las comunidades, son el resultado de
una integracién (realizada por ALES) de la vulnerabilidad fisica, vulnerabilidad social,
grado de amenaza incluyendo un andlisis de algunos factores (actividad antrépica) que

afectan directamente la variacidn del riesgo (tendencia del riasgo).

La ubicacion geogréfica de las comunidades en riesgo & lo largo de la cuenca revela que
en toda la subcuenca existe riesgo a desastres, ante la presencia de un evento o
fenémeno climatico adverso que favorezca la manifestacién de las amenazas, 0 en casos
extremos la presencia de fendmenos impredecibles y extremos que afecten a foda la

regidn (como la tormenta MITCH).

4.3.1 Comunidades con mayor riesgo a desastres

El mayor riesgo a sufrir desastres en una comunidad estd determinado por condiciones
fisicas y sociales altamente vulnerables, unido a una evidente amenaza al sistema cuenca
y la constante e inminente presencia de fendmenos naturales {climdticos o geofisicos, en

algunos casos predecibles). Ademds, el riesgo a desastres guarda una especial relacion
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con el uso y manejo de los recursos naturales de la subcuenca, considerando que se
puede intensificar el grado de amenaza cuando los recursos naturales son mal utilizados,
situacion que se manifiesta en gran parte de las comunidades de la subcuenca Matanzas

incluidas en esta categoria,

Un grupo de comunidades identificadas con alto riesgo (cuadro 39) se convierten en las
zonas sobre las cuales debe ponerse mayor atencidn a fin de planificar una intervencion
directa sobre los principales factores que inciden en conformar una situacién de riesgo
(vulnerabilidad y amenazas) y lograr con ellos una adecuada prevencién del impacio

negativo que pueda ocasionar los fendmenos que causan desastres .

Este grupo de 32 comunidades ubicadas a lo largo de la subcuenca (figura 17), incluye al
33% de la poblacion de la cuenca. El factor determinante para clasificarse con alto riesgo
de estas comunidades es el alto nivel de vulnerabilidad y la cercania a zonas bajo
amenaza a deslizamientos, ademas del sobre uso de las tierras que intensifica la

manifestacion de las amenazas.

Cuadro 39, Comunidades con mayor nivel de riesgo

1 ¥« Apatiomunidad 5 [l s ) (a0 cEEmMapa ] Hac
1 iAtenas 41 Los Gavilanes 66 Puente Viejo
3 Bremen 46 Mocohan 74 Salija
5 Calija 47 Mojbn Panima 75 Samilha IT
10 Comunidad Indigena 48 Monte Blanco 76 Samilja I
12 Chajquim 50 Moxante 92 Santo Domingo II
14 Chejel 51 Mululja 93 Santo Domingo 111
23 El Espinero 55 Pampa 94 Sibija
27 El Zapote 56 Pampacay 97 Suguinay {(Minas)
30 Helvetia 58 Pancald 102 |Westfalia
33 La Colina 61 Panimaguito 103 Xornbal Entre Rios
37  lLa Pinada 63  |pefia del Angel
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Una vista pictorica del aporte de los indicadores de todas estas comunidades hacia e alto
nivel de riesgo se observa en la figura 18. El biograma representa el estado de cada uno
de los indicadores en términas de los indices caiculados, el biograma es representado por
valores de 0 (centro = menos riesgo) a 1 (extremos = mayor riesgo). Y los indicadores
que se acercan mas a los extrernos, resultan ser los que mas aportan al nivel de riesgo en
la subcuenca, y sobre los que se requiere mayor atencion a efecto de reducir loe efectos

de los desastres.

Cada unos de los ejes de biograma corresponden a un indicador evaluado. Para los ejes
uno al ocho, representan los indicadores de vulnerabilidad social, en donde destacan los
altos valores del indicador dos y tres que corresponden al analfabetismos y grado de
escolaridad. Ademas del indicador seis que representa a la cobertura de electricidad
para las comunidades.

En los ejes del nueve al trece, se representan los niveles de los indicadores de
vuinerabilidad fisica, y en este caso destacan con valores altos, los indicadores 9 y 10 que
corresponden al tipo de viviendo y la ubicacidn de la vivienda respecto a una amenaza
identificada.

Para los indicadores de amenaza que estdn representados en los ejes 14 al 19, sobresale
en las comunidades con alto riesgo el indicador 19 que corresponde al aporte de la
intensidad de uso de la tierra. Mientras que los indicadores 20 al 22 que identifican a ia
tendencia del riesgo, en estos de igual manera el que mas estd aportando a modificar el
riesgo, sobre todo con una tendencia hacia el aumento, es el indicador 22 que
corresponde a la intensidad del uso de la tierra (en este caso entre menos drea esté

coloreada, mayor sera el aporte hacia aumentar el riesgo).

El biograma reporta de un indice general del nivel de riesgo de 0.53, para este grupo de
comunidades consideradas de acuerdo a ALES en alto riesgo, el cual demuestra en

términos numericos el estado de vuinerabilidad y riesgo a nivel de la subcuenca.

Existe también un grupo de comunidades que de acuerdo a ALES se incluyen con un nivel
medio al riesgo (cuadro 40), las cuales a pesar de mostrar un grado menos critico que las
anteriores comunidades en alto riesgo), se constituyen en muy importantes dentro de |a

subcuenca, al mostrar la mayor sensibilidad al cambio de un nivel de riesgo, y es ahi, en
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donde las modificaciones por acciones y actividades desarrolladas en la subcuenca,
proyectaran un cambio positivo o negativo, permitiendo reducir o incrementar la

vuinerabilidad y por ende los riesgos a desastres.

El biograma que caracteriza a este grupo de comunidades (figura 19) mostré un indice
general de riesgo de 0.47, el cual no esta muy lejano al obtenido en las coriunidades con
alto riesgo (0.53), y el comportamiento de los indicadores que més estan aportando a
conformar el riesgo, tienen un comportamiento similar al obtenido en el grupo de
comunidades con alto riesgo, es decir, que los factores que afectan repercuten en una
situacion de riesgo, son ios mismos que influyen en este segundo grupo de comunidades,

Unicamente, con la diferencia que el grado de severidad de los mismos es menor.

Este grupo de comunidades con un nivel medio de riesgo, no pueden considerarse en un
segundo plano para la intervencién, a fin de prevenir y mitigar los efectos de los
desastres, pues al ser las mas sensibles a cambios , debe al menos integrarse bajo una
estrategia de evitar que factores como intensidad de uso de la tierra y cobertura vegetal

se rmodifiquen negativamente.

Estos dos grupos de comunidades (alto y mediano riesgo) mantienen un factor comiin y
es que dentro de ellas es importante considerar que las acciones y formas de intervencion
del hombre, en relacion al uso de los recursos naturales ( principalmente el recurso
suelo), permitira mantener o incrementar los niveles de riesgo hacia fenémenos que
puedan causar desastres.

Y los mismos efectos de esas acciones, no tendran un impacto positivo o negativo solo
dentro los limites de la subcuenca, sino por el contrario, las dreas con mayor impacto
seran las gue corresponden a la parte baja de la cuenca del rio Polochic. Por ejemplo, un
adecuado manejo de los recursos naturales (suelo, agua y bosque) en la subcuenca
matanzas, vendra a beneficiar progresivamente en la disminucidn de los niveles de
escorrentia y sedimentacion en la ribera del Polochic, evitando con esto las constantes

actividades de limpieza de cause (dragado) que actualmente se desarrolian.
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Vuinerabilidad

Vuinerabilidad

Fisi cag 2 social
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Modificadores
20 del riesgo

Amenazas |4
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6 17

Indice general de riesgo: 0.53

Figura 18.  Biograma de comunidades con alto nivel de riesgo (ALES) en la subcuenca
Matanzas.
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indice general de riesgo: 0.47
Figura 19. Biograma de comunidades con nivel medio de riesgo en la subcuenca

Matanzas.
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Balamcheé

Camelias
Caquiha I
Caquiha I1
Comunal

Chacalté

Chantel

Chilasco
Chisiguan-Durazno
Eben Eser

El Carmen

i Ciprecito

£t Mezcal

El Milagro (An. SL)
Floresa

Guaxabaia

lalaute

Dotomijixito 1

La Esperanza
Las Flores Concepcion
Los Pinos
Matanzas
Maxaxa o El
Liquidambar
Monte Verde
Olimpia
Orejuelo
Pacayal
Pancajoc
Panchisivic
Panima
Pansal
Portezualo
Repolial Dos
Repolial Uno

Sacsamani

La Cur'e del soldado

Sachut

San Antonio I

San Francisco 1

San Gil o San Luisiano
San Jose El Espinero

San Luis

San Pablo Sabob
San Rafael
Santa Anita Pansal
Santa Catalina
Santa Cruz
Santa Lucia
Santa Maria
Santo Domingo
Sinania

Tixilja

Tras Aguas

4.3.2 Comunidades con menor riesgo a desastres

Las comunidades con menor grado de riesgo son aquellas que se ubican en regiones con

mayor acceso a los servicios basicos (electricidad, agua potable, red drenajes), niveles

educativos, estan ubicadas en zonas con facilidades para la urbanizacidn (por. ej.

Purulhd, La Unién Barrios, Chicoy,} cercanas a vias de comunicacién asfaltadas, o no hay

amenazas evidentes cercanas.

En otros casos, las comunidades bajo esta categoria

muestran un mejor uso de las tierras, por las actividades productivas que desarrollan

(greas adecuadas para agricultura) y la cobertura vegetal existente en las areas. Este

grupo con menor riesgo incluye a 16 comunidades (cuadro 41).

19
22
24
34
39
44

Chicoy
El Astillero

£l Hotel

La Compuerta
La Union Barrios
Matucuy 1

El Ciruelo O Quepec

100
101

res Cruces
Weashington
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La poblacidon que se ubica en estas zonas es de aproximadamente 8000 habitantes,
quienes representan un 21% de la poblacidn de la subcuenca Matanzas. Es importante
resaltar que estas poblaciones no estdn directamente libradas de sufrir desastres, sino
para los objetivos de evaluacion, resultan ser las que menos grado de riesgo presentan y
por consiguiente requerirdn menor atenciéon que otras zonas prioritarias.

El biograma que caracteriza a este grupo de comunidades ranifiesta una diferencia
marcada con los grupos anteriores (medio y alto riesgo). El indice de riesgo general para
este grupo es de 0.36, un valor méds bajo que el obtenido en las comunidades con riesgo
alto v medio. A pesar de ello, el comportamiento de los indicadores que contribuyen al
riesgo vy la vulnerabilidad en los niveles anteriores se mantienen en este nivel, aungue
con menor grado de incidencia.

La figura 20 muestra el comportamiento de los indicadores, resaltando el grupo que
caracteriza el grado de amenaza (ejes 14 ail 19) con niveles muy bajos (bajos valores de
los indices), mientras que otros indicadores como algunos de vulnerabilidad fisica y social
se mantienen, al igual que los indicadores sobre la tendencia del riesgo, que mantienen
valores que estan contribuyendo aumentar el poco riesgo que manifiestan.

Vulnerabilidad
2 social

Vulnerabilidad
fisica 2

_ Modificadores
13
Amenazas 4

20 del riesgo

15 13

16 17

indice general de riesgo: 0.36

Figura 20.  Biograma de indicadores de comynidades con bajq nivel de riesgo en la
subcuenca Matanzas,. . '
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4.4 La tendencia del riesgo en la subcuenca

El riesgo se ve afectado de manera directa cuando alguno de los factores que lo
componen se ve afectado. Este comportamiento puede manifestarse de manera positiva
cuando se desarrollan actividades en pro del mejoramiento de ias condiciones de vida de
los pobladores ("un mayor bienestar disminuye la vulnerabilidad”), y especialmente en e}

manejo de los recursos naturales de la cuenca. '

La mayor influencia de la actividad humana en la cuenca hidrogréfica hacia el riesgo esta
dada por el uso de los recursos naturales, si existe un uso apropiado, los niveles de
vulnerabilidad y amenaza estardn determinados por la estabilidad de los ecosisternas,
mientras gue si existe un manejo inadecuado en el uso de los recursos naturales, los
ecosistemas tienden a aumentar el riesgo, en virtud gque las actividades que se

desarrollan facilitan o incrementan la manifestacion de amenazas.

4.4.1 El aumento del nivel de riesgo

Ei riesgo como un componente dindmico de los ecosistemas tiene a ser aumentado
facilmente cuando los factores que lo componen son modificados. Esta modificacion
generalmente no estd dada por condiciones naturales ambientales, sino que se ve
afectada y acelerada, por el actuar de los habitantes de ese ecosisterna. En la subcuenca

Matanzas el aumento del nivel del riesgo, se enfoca desde dos angulos.

4,4.1.1 En funcién del manejo de los recursos naturales

a) El uso del recursec suelo

El uso inapropiado del recurso suelo en zonas de altas pendientes, material geologico
susceptibie y condiciones climaticas favorables para la presencia de deslizamientos,
intensifica e incrementa el nivel de riesgo de una comunidad o regidn de la subcuenca,
complementado con a las actividades agricolas intensivas y sin ningdn tipo de manejo, en
tierras donde la capacidad de uso limita las actividades que puedan desarrollarse, agudiza
el problema en la subcuenca y convierte a esas zonas en areas propensas a que se

manifiesten las amenazas.

Sin embargo, este problema aun cuando es evidente dentro la subcuenca, los mayores
problemas estdn siendo exteriorizados hacia la cuenca del rio Polochic en general,

principalmente hacia la parte baja de la cuenca que frecuentemente sufre de
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inundaciones, como resultado de la acumulacién permanente de sedimentos en el cauce
del Polochic, provenientes en gran parte de la subcuenca Matanzas (el movimiento dentro
cuenca es de 342 toneladas suelo en m*/ha/afio, en &reas que estdn siendo
sobreutilizadas de acuerdo a su capacidad productiva), y bajo situaciones de intensa
precipitacion estas zonas sufren ficilmente estas consecuencias. No pudo estimarse ni
conocerse la cantidad de sedimentos que arrastra el rio Matanzas, sin embargo, la
densidad y coloracién de las aguas observadas después de un iluvia indica que existe
aporte de sedimentos de la subcuenca Matanzas hacia el rio Polachic puede ser alto,
considerando también la gran cantidad de suelo que esta siendo movilizada dentro la
subcuenca, del cual gran parte va junto a la escorrentia hacia el cauce del rio Yy por

consiguiente hacia la parte baja de la cuenca del rio Polochic.

b) El recurso bosque:

Los recursos forestaies fuera de la zona protegida de la Sierra de las Minas, tienen una
presién constante, pues ante las necesidades de alimentacién que sufre la poblacion, el
incremento de la frontera agricola es evidente afio tras afio. Pero el problema que se
deriva de la perdida del recurso bosque integra una serie de consecuencias y reacciones
en cadena que vienen a contribuir de manera directa y significativa al incremento del

nivel del riesgo.

La pérdida del recurso bosque y el subsiguiente uso de la tierra para fines agricolas, en
areas bajo amenaza a deslizamientos incrementa el nivel de riesgo. Comunidades que se
ubican en la parte media de la cuenca como Sibija (no. 94 en mapa) han sufride perdidas
de tierras por deslizamientos, las cuales no contaban con cobertura forestal. En similares
situaciones se encuentran dreas bajo cubierta de cultivos agricolas (Pefia del Angel, La
Pinada, Guaxabaja, Santo Domingo I, entre otras), las cuales han sufrido deslizamientos,
debido a que estas actividades agricolas se desarrollan en zonas con altas pendientes y
donde la falta de una cobertura adecuada que facilite la infiltracién de las precipitaciones
y contribuya mediante los sisternas radiculares a fijar el material geoldgico y los suelos.

Aun cuando aproximadamente el 53% de la cuenca hidrografica cuenta con una cobertura
forestal, es inminente que la perdida progresiva de este recurso traerd como
consecuencia un incremento en los niveles de riesgo dentro de la subcuenca y su

contribucion al incremento de riesgo a toda la cuenca baja del rio Polochic.
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Es importante resaltar que el incremento del riesgo visto desde el punto de vista de las
amenazas se constituye en el principal mecanismo sobre el cual puede influir la cobertura
forestal, sin embargo, la vulnerabilidad humana (fisica, social, institucional, econémica)
guarda una especial relacién con la falta de manejo y aprovechamiento adecuado de los
recurso forestales por parte de las comunidades debido a las limitaciones técnicas de los

agricultores. .

¢) Ei recurso agua:
El recurso agua principalmente el proveniente de ias precipitaciones se constituye en uno
de los elementos principales que incrementan el nivel de riesgo. Al convertirse en un

agente que favorece la manifestacién de amenazas como los deslizamientos.

El riesgo a nivel de la cuenca del Polochic se agudiza por la falta de una red de
informacién a cerca de la produccidn de agua en términos de precipitacion y caudales en
(y transporte de sedimentos) la subcuenca Matanzas, que permita realizar una
planificacion a fin de implementar las medidas preventivas en la parte baja de la cuenca

del Polochic para prevenir desastres por inundacion.

El aporte de la subcuenca Matanzas en caudal hacia el Polochic es determinante, pues
cerca del 64% del caudal del Polochic (abajo del punto donde convergen,) proviene de la
subcuenca Matanzas. Situacion que evidencia el por gué de los graves problemas que se
sufren en cuanto a inundaciones durantes la época de invierno en la parte baja de la
cuencea del Polochic.

Asi mismo, la calidad el recurso agua, en términos de uso para consumo humano
contribuye a incrementar los niveles de vulnerabilidad social de los pobladores de la
cuenca (en el aspecto salud), ante la posibilidad del consumo de aguas con cierto grado
de contaminacién, Debido a la falta de infraestructura de distribucién y tratamiento,
como la posible contaminacion por productos gquimicos provenientes de actividades
agricolas y el uso del agua en beneficios de café.

4.4.1.2 En funcién de la preparacién y organizacion social para enfrentar los desastres
La organizacién social se convierte en uno de los principales elementos que modifican el
riesgo, pues de ella dependen las acciones que se emprendan a fin de prevenir los
posibles efectos de los desastres.
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La falta de organizacion y participacion comunitaria incrementa los niveles de riesgo, aun
cuando en la subcuence Mantazas esta situacion no es muy evidente (88 comunidades
cuentan con comité local comunal), no existe una preparacién especializada en el tema
de gestion del riesgo que permita enfocar acciones hacia la disminucidon de la
vulnerabilidad y la preparacion al riesgo.

La participacion comunitaria es otro elemento clave en el sistema organizativo social, la
mayor dificultad en este sentido se encuentra en las comunidades que se encuentran
ubicadas dentro de fincas privadas, en donde, la mayor parte no poseen la visién de
alcanzar un fin comdn para las comunidades, sino, se desenvuelven en los quehaceres
cotidianos de las fincas, que les proveen de las condiciones minimas para sobrellevar la
vida. De ahi que Unicamente cuatro comunidades (fincas) no poseen organizacién

alguna, mientras que 11 mas {fincas), sélo cuentan con un alcalde auxiliar.

4.4.2 La reduccion del nivel de riesgo

En la cuenca hidrogréfica se hace muy poco a fin de lograr un adecuado manejo del
riesgo, es evidente que la mayoria de poblaciones no estdn concientes de la situacion en
la que viven, y quienes si lo estédn, no cuentan con las herramientas y mecanismos

adecuados para combatirio y/o aprender a convivir con esas adversidades.

- La recuperacién de la cobertura vegetal original es una de las actividades mas
importantes a fin de reducir los niveles de riesgo, algunas acciones se han encaminado
por comunidades y fincas dentro la subcuenca, mediante el uso de los incentivos
forestales otorgados por el INAB, se han establecido plantaciones que a mediano plazo,
contribuiran a reducir los niveles de riesgo, sobre todo respecto a reducir el grado de

amenazas y vulnerabilidad de los ecosistemas.

- La agricultura basada en cultivos semi-permanentes en la subcuenca ocupa un iugar
muy importante (cerca del 3% del area de la cuenca); en cultivos como el café bajo
sombra y el cardamomo, es posible implementar medidas de accion (conservacion de
suetos) a fin de disminuir el grado de amenaza que pueda significar para una comunidad,
asi como, una mejora en los niveles de produccién conlleva a una reduccidn de

vuinerabilidad econdmica, y con ello se disminuye el riesgo
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- El grado de preparacién y organizacidn en la subcuenca Matanzas, bajo las actuales
circunstancias no contribuye a reducir los niveles de riesgo. Sin embargo, algunas
instituciones como CARE y CONRED (Coordinadora Nacional para la Reduccién de
Desastres) han hecho algunos intentos en formar comités de desastres locales, bajo la
estructura establecida por el gobierno, tomando como base la organizacién con que
cuentan las comunidades. Pero atn asi, éstas no se encuentran con la ‘capacidad para
enfrentar una situacién de desastre y mucho menos para vivir y lograr una adecuada

gestion del riesgo.

La falta de acciones concretas en la subcuenca con el fin de disminuir los niveles de
vulnerabilidad y riesgo, no proyecta una disminucidn del riesgo dentro la subcuenca y
menos aln, fuera de ella (drea de influencia en cuenca del Polochic), lo que lleva a pensar

que no existe una propuesta para lograr una reduccidn del riesgo.

Finalmente, el problema de las amenazas a deslizamientos revelado por condiciones
intrinsecas (geologia, geodindmica, climatologia) de la zona, y que es dificil modificar a
través de una intervencion humana, puede ser enfrentado modificando los agentes
externos que favorecen las condiciones o factores del riesgo y sobre los cuales pueden
aplicarse medidas correctivas a fin de evitar la ocurrencia vy los consecuentes efectos de

un desastre.

4.5 La utilidad del ALES en la evaluacién de riesgos
El ALES como programa fue disefiado pensando en evaluar tierras, sin embargo, las
caracteristicas de programacion y evaluacién permiten adaptarse a otros tipos de

evaluaciones como el caso de la vulnerabilidad y riesgos.

La facilidad de comprensién e interpretacién de los resultados generados del ALES se
basa en las opciones que presenta el programa, por ejemplo, la opcidén de -porgué? -
permite identificar las razones (indicadores) por las cuales una unidad bajo analisis
(comunidad) se ubican dentro de cierto nivel de cualidad de evaluacién (alto, medio,

bajo).

Esta identificacién de factores (indicadores de vulnerabilidad) por los cuales una unidad

de analisis se categoriza en cierto nivel, permite vy facilita simular cambios en resultados
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al modificarse dichos factores. Esto permite a los preparadores de programas y proyectos
estimar inversiones por indicadores para obtener resultados especificos.

La simulaciéon de escenarios a raiz de la proyeccion de cambios en los indicadores,
permite enfocar las acciones hacia aspectos prioritarios y determinantes, y con ello,

facilitar la toma de decisiones. .

Por ejemplo una comunidad que se encuentra en el nivel de alto riesgo, al hacerle la
pregunta al programa de porqué {opcién F2), nos indica que las principales razones son el
alto grado de amenaza y alto nivel de vulnerabilidad. Asumimos que la vulnerabilidad es

un factor modificable mientras que, la intervencion en las amenazas es mas dificil.

En este sentido preguntamos cuales son las condiciones que proyectan alta vulnerabilidad
en esa comunidad, v nos responde que existen ciertos indicadores con altos niveles de
vulnerabilidad. Permitiéndeonos estimar en términos econdmicos y de tiempo, la inversion
necesaria para reducir los niveles de esos indicadores y por consiguiente, reducir los

niveles de vulnerabilidad.

De igual manera podemos hacer con las amenazas, conociendo los factores (indicadores)
que determinan el alto riesgo de esa comunidad en particular, y si los factores
determinantes son modificables, podemos estimar la inversién necesaria para llevar a

esos indicadores a niveles menaos criticos y con ello reducir el grado de amenaza.
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4.6 Lineas de accion para reduccién de la vulnerabilidad y mitigacién
de riesgo a desastres

Con base en los analisis de resultados se presentan las principales lineas de accién sobre
los cuales puede implementarse un programa que permita reducir y mitigar la
vulnerabilidad y el riesgo hacia los desastres naturales. La base fundamental de estas
lineas esta dada bajo los preceptos de una “estrategia de prevencién mds que de
respuesta” permitiendo poner enfasis en los principales problemas, para promover un

desarrollo integral de las comunidades de la cuenca y lograr un bienestar adecuado.

La vulnerabilidad resulta ser una situacién directamente relacionada a los factores que
conllevan a una situacién de pobreza, y no son necesarios muchos conocimientos en
vulnerabilidad y desastres para predecir los efectos que estos pueden causar en las

poblaciones de Guatemala.

El manejo adecuado de los recursos naturales es un elemento clave para reducir la
vulnerabilidad, que unido a un desarrollo social progresivo, al fortalecimiento institucional
local y la participacion comunitaria; permitird una adecuada gestién del riesgo, la cual
debe contemplarse e integrarse en cada etapa (planificacién, ejecucidon, monitoreo y

evaluacidn) que conlleve el desarrolio de programas, proyectos y actividades.

l.a estrategia de reduccion de la vulnerabilidad local se fundamenta en promover un
“desarrollo sostenible” , con base en una gestién integral del riesgo, el fortalecimiento de
la capacidad productiva que redunda en una buena capacidad econérmica y la blsqueda

de un bienestar social.

Las lineas de accién propuestas son el fruto del analisis de vulnerabilidad realizado en Ia
cuenca y para garantizar el éxito de su implementacidén, requieren de un proceso de
“validacién” ante las comunidades, que se enriquezca a través de un proceso
participativo, comunal e institucional, -ademas, contemplar que cualquier actividad en Ia
subcuenca requiere ser bilinglie (Queqgchi y Pocomchi) para transmitir adecuadamente la

informacién.
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4.6.1

Objetivo de las lineas de accién

Promover progresivamente el proceso de reduccion de la vulnerabilidad y mitigacién del

riesgo de la poblacién de la subcuenca Matanzas, hacia eventos que causen desastres.

4.6.2

Fundamentos de la vulnerabilidad y el riesgo

+

Las principales causas de la vulnerabilidad y el riesgo en la subcuenca Matanzas se

pueden diferenciar en dos dreas temdticas, las cuales guardan una interrelacién y en

algunos casos una depende de otra:

4.6.2.1 Condiciones sociales

a)

b)

d)

Los bajos niveles educativos: Principalmente el alto grado de analfabetismo vy el
desconacimiento del idioma espafiol, limita el acceso a informacion técnica de
diversa indole y la comunicacién con el medio exterior a la comunidad (p.e. en la
comunidad Chacalté no pudo organizarse oficialmente un grupo de mujeres debido
a que ninguna sabe leer y escribir).

Las dificultades de accesibilidad a las comunidades; el transporte interno dentro la
comunidad es ineficiente, en teérminos productivos y de emergencia (ante un
evento).

Las condiciones de vivienda: el desconocimiento y la falta de capacidad técnica en
cuanto a construccion y ubicacion de las viviendas.

Organizacion y participacidn social: la escasa capacidad politico-institucional de las
municipalidades y comunidades mismas. La exclusién del componente género, La
falta de capacidad de gestién y blisqueda de cooperacién externa (ONG's), y la
falta de preparacidn y proteccidn pre y post desastre.

4.6.2.1 Condiciones ambientales

a)

b)

El sobreuso de los suelos: la inadecuada e ineficaz estructura y capacidad agricola

productiva, en areas poco aptas para la agricultura.
La cobertura vegetal: la falta de una cobertura adecuada (forestal), en tierras con

altas pendientes, favorece la pérdida masiva del suelo por las Huvias torrenciales,

que agudiza los problemas cuenca abajo.
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4.6.3 Estrategias y lineas de accién

a) Promover la educacién formal e informal en los habitantes de las comunidades, de

caracter basico (lectura y escritura) y especializado (informacion técnica).

Gestion y coordinaciéon con las instituciones correspondientes en el tema de
alfabetizacidn de adultos. )

Implementar y desarrollar un programa de capacitaciéon técnica en temas
especificos de interés comiin, incluyendo el componente género, orientada por

espacios, tiempos vy ritmos propios de las comunidades,

b) Fomentar mejoras para el acceso hacia las comunidades.

Fomentar la gestién financiamiento para habilitar caminos de acceso hacia
comunidades que no cuentan con ellas.

Fomentar la gestién de financiamiento para construccidn de puentes
vehiculares y peatonales sobre los principales rios en la subcuenca.

Fomentar la coordinacién con duefios de fincas, municipalidad y comunidades

el mantenimiento de vias de comunicacion.

¢) Propiciar una mejora en las condiciones de vivienda de la poblacion, enfocado hacia el

tipo de construccién y ubicacion de las mismas respecto a las amenazas a deslizamientos

existentes.

-

Incrementar la capacidad tecnica de los pobladores en aspectos de
construccién y ubicacion de las viviendas.
Fomentar la ubicacidn de nuevas viviendas o comunidades en zonas con

menores riesgos a deslizamientos,

d) Fomentar ia organizacién y participacion de la comunidad en todos los niveles de

tomas de decision.

Fomentar la organizacién interna de las comunidades y la participacion activa y
cocherente de todos sus miembros.

Fomentar e incrementar el grado de percepcion sobre los niveles de riesgo y
prormover los medios necesarios para enfrentarlo.

Fortalecer la capacidad institucional local (municipal v comunal) a fin de

incrementar su radio de accion.
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e) Fomentar un ordenamiento de los sistemas de produccion a fin de optimizar los niveles

productives y mejorar los ingresos econémicos que minimicen los riesgos y contribuciones

a la manifestacion de amenazas.

Promover e incentivar un programa de ordenamiento local (a nivel de finca-
comunidad) del uso de la tierra, consensuado las condiciones y necesidades
socicecondmicas y el potencial productivo de la tierra. ’

Incentivar y cautelar la adopcién de précticas productivas que impulsen la
conservacion de suelos.

Promover la implementacién de practicas de agricultura sostenible en los

cultivos de café y cardamomo.

f) Manejo forestal y recuperacién de areas deforestadas.

Fomentar el manejo forestal sostenible en las zonas de uso permitido dentro de
la zona protegida de la Biosfera de La Sierra de Las Minas.

Fortalecer y complementar a nivel de cuenca el tema de incentivos forestales
(programa de Inab y programas nuevos).

Establecer mecanismos que permitan obtener ingresos a las comunidades

mediante un programa de pago por servicios ambientales.

h) Generacidn de informacién hidrometeorolégica.

Crear una base de datos meteoroldgicos permanente, basados en la
rehabilitacion del equipo existente en la subcuenca y la instalacién de nuevos
equipos en las principales microcuencas de la subcuenca.

Establecer acuerdos y convenios interinstitucionales entre las entidades

correspondientes y competentes en la subcuenca.
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5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
a). En la subcuenca Matanzas, el nivel de vulnerabilidad total mas frecuente es el nivel
medio (59 comunidades), seguido por el nivel alto (25 comunidades) v el nivel bajo (17

comunidades).

b). La vulnerabilidad fisica y social, contribuyen en mayor grado con el riesgo a desastres.
Las comunidades con altos niveles de vulnerabilidad, también estédn categorizadas con

altos nivelas de riesgos.

¢). La integracion de los factores del riesgo (vulnerabilidad y amenazas), en las
comunidades de la subcuenca, identificd que 53 comunidades muestran riesgo medio, 32

riesgo alto y 16 riesgo bajo.

d). Se determind que las comunidades con alto riesgo se encuentran distribuidas a lo
largo de toda la subcuenca, no asi para la vulnerabilidad total, en la que se identifican
dos areas donde se ubican las comunidades con mayor vulnerabilidad (rio Ribaco y rio

Samilia).

e). Se formularon lineas de accidn sobre las condiciones que influyen directamente en la
vulnerabilidad y el riesgo, a fin de reducir los efectos de los eventos que causen

desastres.

f). El modelo de analisis basado en las éreas de las comunidades permite focalizar
esfuerzos y acciones sobre las poblaciones de esas comunidades, quienes son los actores

directos sobre las restantes zonas de la subcuenca.

g). La adaptacion del modelo de evaluacién ALES resulta ser un medio de analisis eficaz
y confiable para determinar vulnerablilidad y riesgos. El ALES facilita la interpretacion de
los resultados y permite simular cambios de escenarios en las condiciones y con ello

planificar las acciones con base en evaluaciones ex-ante.

h). La vuinerabilidad expresada en la susceptibilidad de sufrir dafios ocasionados por
desastres, tiene una estrecha relacién con los niveles de desarrollo en las poblaciones y la

comprension del nivel de riesgo en que se vive,
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i). La metodologia empleada para evaluar la vulnerabilidad y riesgo, se constituye en una

herramienta Utii para el manejo integrado de las cuencas hidrograficas.

RECOMENDACIONES

a). Es factible usar indicadores para medir vulnerabilidad lo cual resulta ser una
herramienta adecuada, sin embargo, es importante considerar que los diversos resuitados
mostrados por cada indicador, deben ser estandarizados para lograr una comparabilidad

en un analisis integrado.

b). Las evaluaciones de vulnerabilidad vy riesgos deben fundamentarse en un “analisis
integrado”, que considere las condiciones sociales y ambientales, pues, ambas no son
independientes, y las acciones sobre una repercuten en los resultados que exprese la
otra.

¢). El modelo ALES puede ser utilizado para evaluaciones conjuntas de vulnerabilidad,
amenazas y riesgos, debido a su practicidad en la construccién e interpretacidn, utilizando

juicios de valor,

d). El modeio ALES puede ser implementado en evaluaciones en otras cuencas y en el
monitoreo de la wvulnerabilidad, usando los mismos o nuevos indicadores de

vulnerabilidad. Debido a que admite la modificacion y adhesion de indicadores.

e). Los resultados obtenidos en esta investigacién pueden ser utilizados para implementar
politicas, programas y proyectos locales (cuenca del Polochic y subcuenca Matanzas), que

tiendan al desarrolio y por consiguiente a la reduccién de la vuinerabilidad.

f). Previo a la implementacion de las lineas de accién propuestas, es necesario validar y
consensuar todas las actividades que deseen ejecutarse en la subcuenca Matanzas.

Siendo imprescindible la inclusion de los idiomas que se hablan en la regidn.

g). Es factible implementar una programa de gestion del riesgo en la subcuenca
Matanzas, contemplando una integracion de soluciones que inciuya a la problematica de

manejo de recursos naturales juntamente con los problemas de cardcter social
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Anexo 1 Formato de recoleccion de datos de campo

Fecha de visita:

No.
Comunidad: Hab.
No. Familias: No. Casas f:,:fza &n
Pto. de Salida Dist. Aprox.

3.5 Vias de comunicacion km-Tiempo

3.6 Otra infraestructura vial Distancia m/km; to?

Carretera asfaltada

Existencia de puentes

Carretera terraceria

Falta al menos un puente
vehicular

Camino peatonales

Falta de mas de un puente
vehicular

4.7 Presencia de alguna obra de proteccion

ubicacion 1.1 Tipo de Vivienda {no.?, % casas?)

Diques de contencidn Block -
Gaviones Madera
Otros Lamina
Ninguna pero necesaria Cafia /
> i Bajareque
Ninguna pero No Adobe
necesaria

1.2 Ubicacién de viviendas~distancia a amenaza? 2.3 Tipo construccién comunal(numero,

capacid)

0~-100m Block

100~ 500 Madera
500-1,000 Lamina

1,000 -2,000 Cafia / Bajareque
2,000 -~ mas Adobe

Notas:
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Cont. Anexo 1 Formato de recoleccién de datos de campo
2.4 Acceso a las construcciones comunales 5.8 Tipo de fendmeno{cuantos, donde?}
0~ 100 Derrumbes
100~ 500 Inundaciones
500-1,000 Deslizamientos
1,000 - mas Tormentas

(vientos)
Existencia Otros
obstéaculos*
*falta de puentes, existencia barrancos
5.9 Frecuencia de aparicidén {cuando?) 5.10 Tipo de daibos causados
Este afio Ninglin dafio
El afio anterior Dafio a cultives
Los ultimos 5 afios Dafio a viviendas
Los Ultimos 10 afios Dafios a

infraestructura
Hace mas de 10 Dafios a personas
afios
8.15 Tipo de servicio de salud 8.16 Frecuencia del servicio de salud
Medico especializado Permanente
{hospital)
Medico general {puesto de Semi-permanente
salud)
Enfermeria (puesto de salud) Semanal
Enfermeria (casa) Eventual
Ninguno Ninguno
8.17 Acceso al servicio de salud 9.18 Energia Eléctrica (% de casas?)
En la comunidad Mas del 75 %
> de 5 km De 50 al 75 %
DeS5albkm . De 25a 50 %
Mas de 10 km > da 25 %

ninguno
Notas:
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Cont. Anexo 1 Formato de recoleccion de datos de campo

8.19 Agua potable 9.20 Drenaje-Fosa séptica
Mas del 75 % Mas dal 75 %
De 50 al 75 % De 50 al 75 %
De 25a50% De 25 a 50 %
> de 25 % > de 25 %
Ningln Ningtn
10.21 Tipo de organizacion 10.22 grado de participacion
Coordinadora de desastres Toda la comunidad
Al menos un comité Pro- Mas del 50 % de Ia
meijora comunidad
Solo alcalde auxiliar < del 50 % de ia
comunidad
Ninguna
otro

11.23 Tipo de instituciones presentes (cuantas?)12.24 Tipo de servicio de comunicacion (#)

y cobertura institucional y acceso a los servicios
Crédito Ninguna Teléfonos

Asesoria Al menos Sefial-Radio y TV
Capacitacidn éntre 2y Solo personal
Organizacién ila’s de 5 Ninguna

Regulatoria Otra

Otra funcion.

Recursos disponibles Emisores y receptores
{humanos, economic)

Recursos para Solo emisores

trabajo en su funcién :

Recursos de Solo receptores
funcicnamiento

Unicamente Ninguna

presencia

Informantes Clave
Cargo en la comunidad:
Numero de acompafianies:
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Anexo 3 Nimero de comunidades y niveles de vulnerabilidad y amenazas por indicador

Indicadores de vulnerabitidad fisica

Tipo de vivienda 5 34 62

Ubicacion de la vivienda 51 30 20
Tipo de Construccion Comunal 51 26 24
Ubicacion de construccion 96 4 1
comunal

Vias de comunicacion 7 59 35

Indicadores de vuinerabilidad social

ndicar ilia

Densidad Poblacional 85 9 7
Porcentaje analfabetismo 6 12 a3
Grado de Escolaridad 0 3 98
Tipo de Servicio de Salud 26 75 0
Acceso al Servicio de Salud 46 14 41
Cobertura de electricidad 33 3 65
Cobertura de Agua potable 33 36 32
Drenaje (deposicion de excretas) 86 14 1

Indicadores del gradoe de amenaza

Frecuencia de aparicién de fenom. ‘ 97 4 0
Tipo de dano causado por fenom, 80 17 4
Amenaza a sismos 0 93 8
Amenaza a deslizamientos 80 4 17
Cobertura de la tierra 40 43 18
Intensidad de uso de la tierra 4 45 52
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Anexo 6 Lista

descripcion de las caracteristicas de la tierra usadas en ALES

Codiy Nomb 5

Amezl2 Caracteristicas de los Fendmenos 3

1 No ame No hay amenaza de Fendmeno

2 Med ame Mediana amenaza a Fenameno

3 Gran ame Gran Amenaza a Fendomeno

Amez34 Caracteristicas de las Amenaza 3
1 No ame No hay amenazas

2 Med ame Mediana amenaza

3 Gran ame Gran Amenaza

Amez56 Caracteristicas del Ecosistema 3

1 No ame No Contribuye a las ame

2 Med ame Contribuye Medianamente

3 Gran ame Gran Influencia Sobre A

AmezCo5/C Cobertura de la Tierra 3%
1 adec Cobertura adecuada (bosgue) 0 .33
2 ragy Cobertura media (matorral) 0 .66
3 mala Cobertura inadecuada (cultivos de labranza) 1
AmezCo5/C Cobertura de la Tierra_Conti

AmezDed/C Amenazas a Deslizamientos 3%
1 No ame Baja Amenaza (.33
2 Med ame Mediana Amenaza 0.66
3 IAlta ame Alta Amenaza 1
AmezDe4/C Amenazas a Deslizamientos_Cont

AmezFAL/C Frecuencia de Aparicidn de Fendmenos 3%
1 No Frec Fenomenos No Frecuentes 0.33
2 Med Frec Fenomenos Eventuales 0.66
3 Muy Frec Fendmenos Recurrentes 1
AmezFALl/C Frecuencia de Aparicion de Fentmenos

Amezing/C Intensidad del Uso de la Tierra 3%
1 sub Sueio Sub-utilizado 0.33
2 correc Uso Correcto del Suelo 0.66
3 sobre Suelo Sobre-utilizado 1
AmezIng/C Intensidad del Uso de la Tierra

AmezSi3/C Amenazas a Sismos 2%
1 Medio Amenaza Media 0.51
2 alto Amenaza Alta 1
AmezSi3/C Amenazas a Sismos_Conki

ArmezTD2/C Tipo de Dafio causado por Fendmenos

1 No dafio Ningiin dafio 0.33
2 Med dafio Mediano dafio (un componentes) 0.66
3 IAlL dafio Alto dafio (+1 componente) 1
AmezrTD2/C [Tipo de dafio causado por Fendmenos
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Anexo & Lista y descripcion de las caracteristicas de la tierra usadas en ALES

Caracteris/influenc_ecosist va 2
1 Incre Man_Eco_Incrementan Rie
2 Manti Man_Ece Mantienen Riesg
ModCo2/C [nfluencia de la Cobertura de 2% °
1 Thcre Incrementa Riesgo 0.5
2 Mant Mantiene Riesgo 1
ModCo2/C [nfluencia de la Cobertura de 0%
ModIn3/C Influencia de Intensidad de uso 2%
1 Incre Incrementa Riesgo 0.5
2 Mant Mantiene Riesgo 1
ModIn3/C Influencia de Intensidad de uso 0%
ModOrl/C Organizacion comunitatia 2%
i Incre Poca Organizacion 0.5
2 Mant Ihdecuada Organizacion 1
ModOr1/C Organizacion Camunitaria_Conti 0%
VFis12 Caracteristicas de Vivienda 3
1 No Vul No Vulnerable
2 Med Vul Medianamente Vuinerable
3 Vulne Vulnerable
N Fis34 Caracteristicas de las Constru 3
1 No Vul No Vulnerable
2 Med Vul Medianamente Vulnerable
3 Vulne Vulnerable
WVFisTC3/C Tipo de Construceion Comunal 3%
1 No Vul No Vulnerabie (Block) 0.33
2 Med Vul Medianamente Vulnerable 0.66
3 Aulne Vulnerable (No hay) 1
MFIsTC3/C Tipe de Construccion Comunal_C 0%
VFisTV1/C Tipo de Vivienda 3%
1 No Vul No Vulnerable (Block) 0.33
2 Med Vul Medianamente Vulnerable { .66
3 Vulne Vulnerable (tanil) 1
VFisTV1/C Tipo de Vivienda_Conti 0%
VFEisUC4/C Ubicacion de la Construccion € 3%
1 No Vul Cercarno a Viviendas 0.33
2 Med Vul Distancia Media a Vivienda nd .66
3 Vulne Alejado de Viviendas 1
VFisUC4/C Ubicacion de Ja Construccidn C 0%
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dig 0 laiclas
VFisUv2/C Ubicacion de Vivienda 39
1 No Vul Lejos de la amenaza 0.33
2 Med Vul Distancia Media a amena 0.66
3 Vulne Cercano a la amenaza 1
VFisUv2/C Ubicacion de Vivienda_Conti 0%
VFisVVC5/C Vias de Comunicacion 3%
1 Buen Buena Carretera 0.5
2 Regu Carretera Cercana 0.75
3 Mal Carretera Alejada 1
VFisVCS/C Vias de Comunicacion_Conti 0%
VSoc23 Caracteristicas de Educacion 3
1 No Vui Educacion adecuada
2 Med Vul Mediana Educacion
3 Mulne Paca Educacion
VSocd5s Caracteristicas de Servicio de 3
U No Vul No Vulnerable
2 Med Vul Medianamente Vulnerable
13 Vulne WVulnerable
WVS0cB78 Caracteristicas de Servicios B 3
1 No Vul No Vulnerable
2 Med Vul Medianamente Vulnerable
3 Vuine Vulnerable
VSocASSS5/C IAccese al Servicio de Salud 3%
1 Cer Cercano & la comunidad 0.33
2 Med Mediananamente distanci .66
3 Lej iAlejado de la comunidad 1
VSocASSS/C iAcceso al Servicio de Salud Co 0%
VSocAg7/C Coberiura de Agua Potable 3%
1 No Vul Agua Potable 0.33
2 Med Vi Agua Entubada 0.66
3 Vulne No poseen Agua Potable 1
N SocAg7/C Cobertura de Agua Potable_Cont 0%
W SocAn2/C IAnalfabetismo 3%
1 No Vul No Vulnerable 0.33
2 Med Vul Mediana Vulnerabilidad 0.66
3 Vulne Vitnerable 1
\VSocAn2/C IAnaifabetismo_Conti 0%
VSocDP1/C Densidad Poblacional 3%
1 No Vul No vulnerable 0.33
2 Med Vul Medianamente vulnerable 0.66
3 Nulne NMulnerable 1
NVSocDP1/C Densidad Poblacional_Conti 0%
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Cont. Anexo 6 Lista y descripcidn de las caracteristicas de la tierra usadas en ALES

g
VSocDr8/C
1 No Vul Letrinas/Drenajes 0,33
2 Med Vul Algunas Lefrinas 0.66
3 Nulne Deposicign Aire Libre 1
VSochDr8/C Drenaje {Sis. Deposici¢n excre 0% '
VSocEl6/C Cobertura de El ctricidad 3%
1 No Vul Cobertura +50% 0.33
2 Med Vul Cobertura -50% 0.66
3 Vuine Ninguna Cobertura 1
VSocElI&/C Cobertura de El,ctricidad_Cont (1%
VSocEs3/C Grado de Escolaridad 3%
i No Vul No Vulnerable 0.33
2 Med Vul Mediana Vulnerabilidad 0.66
3 Vuine Vulnarable 1
VSocEs3/C Grado de Escolaridad_Conti 0%
VSocTES4/C ‘Tipo de Servicio de Salud 3%
1 No Vul No Vulnerable 0.33
2 Med Vul Mediana Vulnerabilidad 0.66
3 Vulne \Vulnerable 1
VSocTsSS4/C Tipo de Servicio de Salud_Cont 0%
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Anexo 7. Datos de indices de vulnerabilidad soclal ingresados a ALES para cada UC

ATE 10.03 0.95 0.98 0.5 0.75 1 0.33
BAL [0.07 0.88 .98 0.5 0.75 1 0.75 0.33
BRE {0.22 0.86 0.92 0.5 0.75 0.33 0.25 0.33
CAC 10.08 0.95 0.99 0.5 0.25 1 0.5 .33
CAL i0.16 1 i 0.5 0.5 1 1 1
CAM |0.15 (.83 0.89 0.5 0.25 0.33 0.25 0.33
COA 0.3 0.99 1 0.5 0.75 1 0.5 0.33
CQB [0.05 0.85 0.95 0.5 0.75 1 0.5 0.33
COM 10.71 0.53 0.75 0.5 0.25 0.33 0 0.33
CIN 10.05 0.81 0.94 0.5 1 1 0.75 0.33
CHA 0.44 0.97 0.99 0.5 1 1 1 0.66
CHQ 0.82 0.8 0.89 0.5 0.75 1 i 0.33
CHT 10.03 1 1 0.5 0.5 1 0.5 0.33
CHl [0.19 0.95 (.95 0.5 0.25 0.33 0.75 0.66
CHY 10.21 0.55 .81 0.25 0.25 0.33 0 0.33
CHL 0.9 0.25 0.73 0.25 0 0 0 0.33
CHG 0.15 0.72 0.91 0.25 0.5 0 0.5 0.33
EBE |0.35 0.82 0.9 0.25 0.5 1 1 0.66
EAS [0.25 0.59 0.87 0.25 0.25 8] 0 (.33
ECA 10.02 1 0.95 0.5 i 1 0.5 0.33
ECP j0.13 .67 D0.86 0.5 0.25 i 0.5 0.33
ECR 0.1 0.2 0.56 0.5 0.25 0.33 0.5 0.33
EES  1D.06 (.95 1 0.5 1 1 0.5 0.66
EHO i0.11 0.63 .8 0.5 0.25 0.33 0.5 0.33
EMZ 0.28 0.72 .88 0.25 0.25 0.33 0.25 0.33
EMG 0.01 0.82 0.91 0.5 1 1 0.5 0.33
EZP 10.69 0.78 0.95 0.5 0.75 0.66 0.75 0.33
FLO 10.09 0 0.44 0.25 0.25 0.66 0.5 0.33
GUX 10.01 1 1 0.5 1 1 .5 .33
HEL {0.04 0.83 0.97 0.5 0.5 1 0.5 0.33
DAL 10,1 (.97 0.99 0.5 i 1 D.25 0.33
HOL  [0.09 0.76 0.81 0.5 0.75 1 0.5 0.33
LCO 0,17 0.92 1 0.5 0.75 1 1 0.33
L.CM |0.03 0.33 0.63 .25 0.25 1 0.5 0.33
L.CU 0.12 0.87 0.96 0.5 0.25 0.33 0.25 0.33
LES |0.02 0.92 0.97 0.5 0.5 1 0.75 0.33
LPI 10.09 0.86 0.95 0.5 0.5 1 G 0.33
LUB  10.33 .33 0.67 0.25 0.5 0 0 0.33
LFL  10.04 1 1 0.5 1 1 0 0.66
GAV  0.02 1 1 0.5 0.75 1 0.75 0.66
LPN i0.06 0.82 0.92 0.5 0.75 1 1 0.33
MAT 10.04 0.95 0.98 0.5 0 1 0 0.66
MAY 10.16 0.83 0.87 0 .25 1 0.25 0.33
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Anexo 7. Datos de indices de vuinerabilidad social ingresados a ALES para cada UC

POR 0.6 0.58 0.85 0.25 0.25 0.33 D 0.33

POT 10.04 0.82 0.91 0.5 0.25 0.33 0 0

PYI 10,91 G.85 0.89 0 0.25 0 0.5 0.33
PUR 10.63 0.38 0.67 0.25 0 0 0 0

REA 10.03 5.79 0.91 0.25 0.75 1 1 0.33
REB 10.09 0.83 0.83 0.25 0.5 1 0.75 0.66
RIB_10.06 1 1 0.5 0 1 0 0.33
RCO 10.29 0.63 0.83 0.25 0.25 0.33 0,25 G.33
SAC 1D.07 0.86 0.83 0.5 0.75 1 0.25 0.33
SAT i0.04 0.64 0.83 0.25 0.5 0.33 0.25 0.33
SAL 10.05 0.7% 0.96 0.5 0.75 1 0.5 0.33
SMA 1 0.77 0.93 0.5 0 1 0.5 0.33
SMB [0.02 0.97 0.99 D 1 1 0.5 0.33
STN 10.23 0.98 1 0.5 0.75 1 0.5 0.33
SFA 10,03 0.84 0.97 0.5 0.75 1 0.5 0.33
SGI10.18 1 1 0.5 i 1 0.5 0.33
SIO 10.08 0.82 0,94 0.25 0.5 1 0.5 0,33
sLU 10.03 0.88 0.97 0.25 1@ 1 1 0.33
SPA 10,07 1 1 0.5 1 1 0.5 0,33
SRA 10.07 0.85 {1.98 0.5 0.25 1 0.5 0.66
SIN 10,77 0.71 0.86 0.5 0.75 0.33 0.25 0.33
SCA 10,44 0.82 0.89 0 0.75 i 0.5 0.33
SCR_10.36 0.33 0.71 0.25 0.25 0 .25 0.33
SLC10.08 0.63 0.83 0.5 0.5 0.33 3.25 0.33
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Anexo 7. Datos de indices de vulnerabilidad social ingresados a ALES para cada UC

IC.VSocl \VSocAn2 VSocEs3 VSocTSS4 VSocASS5: 6VSncAg7 VSo
ST™M  [0.07 0.71 0.83 .5 0.75 1 0.5 0.33
STR |0.14 0.67 0.79 0.5 0.25 0.33 0.25 0.33
SDA 10.54 .78 0.88 .5 0 1 0.5 0.33
SDB 10,12 0.57 i 0.5 0.75 1 0.75 0.33
SDC {0.07 0.99 1 0.5 0.75 1 0.75 0.33
SIB 0,03 0.96 1 0.5 0.5 1 0.75 0.66
SN]  |0.16 0.82 0.92 0.5 0] 1 1 .66
SUL  |0.04 0.84 .96 0.25 0.25 (0.33 0.25 0.33
SUQ 0.04 0.78 5.56 0.25 0.25 0.33 0.25 0.33
TIX 10.03 0.82 .52 0.5 i 1 0.5 0.33
iTAG i0.01 0.67 1 0.5 0.25 0.33 0.5 0.33
ITCR i0.16 0.71 0.86 0.5 0.25 0.33 0.25 0.66
WAS [0.0% 0.5 0.81 0.5 0.75 1 0.75 0.33
WES [0.04 0.97 .99 0.5 0.25 1 0.75 0.33
XOM (0.1 0.94 0.96 0.5 0.75 1 0.5 0.33
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BAL 0.0 0.00 1.00 0.66 0.50
BRE 0.65 0.66 0,00 0.00 0.50
CAC 0.80 0.00 1.00 0.66 0.50
CAL 0.85 0.00 1.00 0.66 0.50
CAM 0.60 0.66 0.00 0.00 0.50
COA 0.65 0.66 0.00 0.00 1.00
CQB 0.65 0.66 0.50 0.00 1.00
coM 0,40 0.33 0.00 0.00 0.50
CIN 0.70 0.66 0,50 0.00 1.00
CHA 0.80 1.00 0.00 0.00 0.75
CHO 0.85 0.66 0.00 0.00 0.75
CHT 0.70 0.66 0.50 0.00 0.50
CHI 0.65 0.66 1.00 0.33 0.50
CHY 0.40 0.00 0.50 0.00 0.50
CHL 0.20 0.00 0.00 0.00 0.50
CHG 0.85 0.00 0.00 0.00 0.50
EBE 0.65 0.66 1.00 0.33 0.50
EAS 0.85 0.00 0.00 0.00 0.50
ECA 0.75 0.66 0.00 0.00 1.00
ECP 0.60 0.00 0.50 0.00 0.50
ECR 0.50 D.00 1.00 0.33 0.00
EES 0.85 0.66 0.50 0.00 1.00
EHO 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
EMZ 0.70 0.00 0.00 0.00 0.50
EMG 0.80 0.33 1.00 0.33 1.00
£ZP 0.80 1.00 0.00 0.00 0.50
FLO 0,50 0.00 0.00 0.00 0.50
GUX .85 1.00 0.00 0.00 1.00
HEL. 0.85 0.66 0.00 0.00 0.75
JAL 0.85 0.66 0.00 0.00 1.00
oL 0.70 0.00 0.50 0.00 0.50
LCO 0.85 0.66 1.00 0.33 0.75
LCM 0.50 0.33 0.00 0.00 0.50
LCU 0.70 0.66 0.00 0.00 0.50
LES 0.80 0.66 .00 0.00 0.75
LPI 0.65 1.00 0.00 0.00 0.50
LUB 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00
LFL 0.85 0.00 0.00 0.00 1.00
GAV 0.85 0.00 1.00 0.33 0.75
LPN 0.72 0.00 1.00 0.33 0.75
MAT 0,70 0.66 0.50 0.00 0.50
MAY 0.63 0.66 0.50 0.00 0.50
MAX 0.75 0.33 1.00 0.66 0.50




Anexo 8 Datos de indices de vulnerabilidad fisica ingresados a ALES para cada UC

MOC 0.40 0.33 0.50 0.00 0.50
MOJ 0.68 0.00 0.00 0.00 0.50
MNB 0.80 1.00 0.00 0.00 0.50
MNV 0.95 1.00 1.00 0.33 0.50
MOX 0.85 0.33 1.00 0.33 1.00
MUL 0.40 0.33 0.00 0.00 1.00'
OLI 0.95 0.00 0.00 0.00 0.50
ORE 0.40 0.00 0.00 0.00 0.50
PAC 0.95 0.33 0.50 0.00 1.00
PAM 0.70 0.66 0.00 0.00 0.50
PAY .95 0.00 0.50 0.00 0.75
PA) 0.66 0.33 0.50 0.00 0.50
PAL 0.90 0.00 1.00 0.33 0.50
PCH 0.70 1.00 0.00 0.00 0.50
PNI 0.78 1.00 0.00 0.00 0.50
PAQ 0.80 0.66 0.00 0.00 0.50
PAS 0.60 0.66 0.00 0.00 0.50
PAG 0.85 1.00 0.00 0.00 0.50
POR 0.60 0.00 0.00 0.00 0.50
POT 0.05 0.00 0.00 0.00 .00
PVI 0.65 1.00 0.00 0.00 0.50
PUR D.10 0.00 0.00 0.00 0.00
REA 0.75 0.00 1.00 0,33 0.75
REB 0.70 0.00 1.00 0.33 0.00
RIB 0.85 0.33 0.50 0.00 0.50
RCO 0.45 0.66 0.00 0.00 0.00
SAC 0.83 0.66 0.50 0.00 0.75
SAT 0.70 0.66 0.00 0.00 0.50
SAL 0.85 1.00 1.00 0.33 1.00
SMA 0.65 0.33 0.50 0.00 0.75
SMB 0.70 1.00 0.50 0.00 0.75
STN 0.60 0.00 0.50 0.00 1.00
SFA 0.65 0.66 1.00 0.33 1.00
SG1 0.85 1.00 0.00 0.00 1.00
S10 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50
SLU 0.70 1.00 0.50 0.00 0.50
SPA 0.85 0.00 1.00 0.33 1.00
SRA 0.70 0.33 '10.00 0.00 0.50
SIN 0.60 0.66 0.00 0.00 0.50
SCA .88 0.66 0.00 0.00 0.50
SCR 0.35 0.00 0.00 0.00 0.50
SLC 0.65 0.00 1.00 0.33 0.50
STM 0.56 0.00 0.50 0.00 0.50
STR 0.65 0.66 0.00 0.00 0.50
SDA 0.85 1.00 0.50 0.00 0.75
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Anexo 8 Datos de indices de vulnerabilidad fisica ingresados a ALES para cada UC

SDB 0.65 1.00 0.50 0.00 0.75
SDC 0.65 1.00 0.50 D.00 0.75
SIB 0.75 1.00 0.50 0.00 0.50
SN 0.75 1.00 0.50 0.00 0.50
SUL 0.70 0.00 0.00 0.00 0.50
SUQ 0.70 1.00 0.00 0.00 0.50 '
TIX 0.80 0.00 1,00 1.00 1.00
TAG 0.80 0.00 1.00 0.33 0.50
TCR 0.65 0.66 0.00 0.00 0.50
WAS 0.75 0.00 0.50 0.00 0.75
WES 0.75 0.66 0.00 0.00 0.75
XOM 0.85 0.00 1.00 0.33 0.50
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Anexo 9 Datos de indices del grado de amenaza ingresados a ALES para cada UC

ATE  [0.50 0.20 0.50 0.83 0.14 0.59
BAL  0.00 0.00 0.50 0.00 0.59 0.81
BRE _ [0.33 0.00 0.50 0.83 0.33 0.84
CAC  |0.00 0.00 0.50 0.00 0.17 0.45
CAL  |0.00 0.00 0.50 0.00 0.69 0.71
cAM  [0.33 0.00 0.50 0.50 0.36 1.00
coa  10.17 0.40 0.50 0.00 0.66 0.76
coB 0.17 0.40 0.50 0.00 0.41 0.70
coM 0,17 0.00 0.50 0.00 0.42 0.80
CIN 0,17 0.40 0.50 0.00 0.30 0.57
CHA 10.17 0.20 0.50 0.00 0.11 0.50
CHO |0.17 0.00 0.50 0.00 0.67 1.00
cHT  |0.00 0.00 0.50 0.00 0.15 0.68
CcHI  [0.00 0.00 0.50 0.83 0.28 0.90
cHY |0.00 0.00 0.50 0.00 0.05 0.53
CHL  |0.17 0.20 1.00 0.00 0.56 0.52
CHG  [0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50
EBE  [0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50
EAS  10.00 0.00 0.50 0.00 0.61 0.93
ECA  0.17 0.00 1.00 0.00 0.61 0.70
ECP  [0.00 0.00 0.50 0.00 0.41 0.97
ECR  [0.00 0.00 0.50 0.00 0.07 0.17
EES  [0.00 0.00 0.50 0.00 0.24 0.58
EHO  [0.00 0.00 0.50 0.00 0.36 0.67
EMZ  |0.00 0.00 0.50 0.00 0.72 0.82
EMG  [0.00 0.00 0.50 0.00 0.17 0.54
Ezp  [0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.50
FLO  I0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00
GUX 0.17 0.20 0.50 0.00 0.33 0.90
HEL  [0.17 1.00 0.50 0.83 0.56 0.66
1AL [0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.63
oL [0.17 0.20 0.50 0.00 0.39 0.53
LCO  [0.33 0.80 0.50 0.33 0.69 1.00
LCM  [0.00 0.00 1.00 0.00 0.59 0.36
LcU  I0.00 0.00 0.50 0.00 0.41 1.00
LES  10.00 0.00 0.50 0.33 0.37 0.60
P 10.33 0.20 0.50 0.83 0.38 0.65
LUB  |0.00 0.00 1,00 0.00 0.14 0.40
LFL  10.33 0.20 0.50 0.00 0.13 0.50
GAV 0.33 0.20 0,50 0.17 0.98 0.84
LPN  [0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.64
MAT 10.17 0.40 0.50 0.00 0.49 0.63
MAY [0.17 0.20 0.50 0.00 0.25 0.28
MAX  [0.17 0.00 0.50 0.33 0.47 0.95
MOC  |0.00 0.00 0.50 0.006 0.79 0.90
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Anexo 9 Datos de indices del grado de amenaza ingresados a ALES

para cada UC

MOJ  10.33 0.20 0.50 0.83 0.61 0.71
MNB 10,33 0.40 .50 0.50 0.27 0.57
MNV 10,33 0.20 0.50 0.33 0.31 0.96
MOX_10.00 0.00 0.50 (.83 0.35 0.53
MUL 10,17 0.20 0.50 .50 0.96 0.68
oL 10,17 0.20 0.50 0.00 0.57 0.62
ORE  10.00 0.00 0.50 0.00 0.46 1.00
PAC 10,17 0.00 0.50 .00 0.30 0.65
PAM 0,17 0.20 0.50 0.83 0.38 0.63
PAY 10.33 0.00 0.50 0.00 1.00 1.00
PAJ 0.17 0.80 0.50 0.00 0.31 0.50
PAL  10.00 .00 0.50 0.83 0.61 0.81
PCH 10.17 .40 0.50 0.33 0.37 0.79
PN 0.33 0.00 0.50 0.83 0.30 0.46
PAC  10.00 0.00 0.50 0.00 0.73 0.89
PAS  10.33 0.00 0.50 0.00 0.33 1.00
PAG  10.50 .20 0.50 0.83 0.44 0.91
POR__ 10.00 0.00 0.50 0.00 0.27 0.64
PQT  10.00 0.00 0.30 0.00 0.5% 0.95
PVI 0.17 0.40 0.50 0.50 0.835 0.88
PUR 10,00 (.00 0.50 0.60 0.27 0.48
REA 0,00 C.00 0.50 0.00 0.41 0.70
REB 10.00 0.00 0.50 0.00 0.66 0.88
RIB  10.50 .20 0.50 0.00 0,32 0,54
RCO 10.33 0.00 0.50 0.00 0,30 0.21
SAC 10,17 0.40 0.50 0.33 0.39 0,51
SAT 10,17 0.00 0.50 0.00 0.43 0.71
SAL  |0.i7 0.40 0.50 0.83 0.42 0.96
SMA 10,17 0.20 (.50 0.00 G.82 1,00
SMB 10,17 3.60 0.50 0.83 0.60 0.72
STN _ 10.17 0.20 0.50 0.17 .54 0.72
SEA 0,17 0.40 .50 0.33 0.21 0.60
SGI 017 .20 1.00 0.60 0.32 0.75
510 10.00 .00 1.00 0.00 (.39 .56
SLU 10.33 0.20 0.50 0.33 (.40 5.93
SPA 10,00 0.00 0.50 0.00 0.32 0.50
SRA 10,17 .40 0.50 0.33 0.61 0.83
SIN 10,33 0.00 0.50 0.00 0.33 1,00
SCA - 0,17 0.40 0.50 0.00 0,00 0.50
SCR_10.00 0.00 1.00 0.00 0.81 0.28
SLC  10.00 0.00 0.50 0.00 0.40 0.99
STM 0.17 0.20 0.30 0.00 0.56 0.56
STR 10,00 0.00 0.50 0.00 0.17 0.73
SDA  16.17 0.40 0.50 0.17 0.73 0.60
SDB 18,17 0.20 0.50 0.17 0.21 0.50
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nexo 9 Datos de indices del grado de amenaza ingresados a ALES para cada UC

u e .

SDC 10.17 0.40 0.50 0.00 (.30 0.64
SIB - 0.50 1.00 0.50 .83 .32 0.61
SNJ_i0.17 .40 0.50 0.33 0.20 0.51
SUL  10.00 0.00 .50 0.00 0.34 0.58
SUQ  10.33 0.20 0.50 0.00 0.88 0.93
[FIX 0.00 0.00 0.50 0.00 0.01 0.50
FTAG  10.00 0.00 0.50 0.00 0.67 1.00
TCR _10.17 0.60 0.50 0.00 0.41 0.92
WAS 10,17 0.00 0.50 0.00 0.25 0.36
WES 10,17 0.20 0.50 0.83 0.51 0.72
XOM 10,00 0.00 0.30 0.83 0.85 0.81
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nexo 10 Datos de indices modificadores del riesgo ingresados a ALES

ATE 0.67 0.86 0.41
BAL 0.67 0.41 0.19
BRE 0.34 0.67 0.16
CAC 0.34 0.83 0.55
CAL 0.67 0.31 0.29
CAM 0.67 0.64 0.00 '
COA 0.67 0.34 0.24
COB 0.67 0.59 0.30
COM 0.67 0.58 0.20
CIN 0.67 0.70 D.43
CHA 1.00 0.89 0.50
CHO 0.67 0.33 0.00
CHT 0.67 0.85 0.32
CHJ 0.67 0.72 0.10
CHY 0.67 0.95 0.47
CHL 0.67 0.44 0.48
CHG 0.67 1.00 0.50
EBE 0.67 1.00 0.50
EAS 0.67 0.39 0.07
ECA 0.67 0.39 0.30
ECP 0.67 0.59 0.03
ECR 0.67 0.93 0.83
EES 0.67 0.76 0.42
EHO 0.00 0.64 0.33
EMZ 0.67 0.28 0.18
EMG 0.67 0.83 0.46
EZP 0.34 1.00 0.50
FLO 0.34 0.00 0.00
GUX 0.67 0.67 0.10
HEL 1.00 0.44 0.34
HAL 0.67 0.50 0.37
10L 0.67 0.61 0.47
LCO 0.34 0.31 0.00
LCM 0.00 0.41 0.64
LCU 0.67 0.59 0.00
LES 0.67 0.63 0.40
LPI 1.00 0.62 0.35
LUB 0.67 0.86 0.60
LFL 0.67 0.87 0.50
GAV 0.67 0.02 0.16
LPN 0.34 0.00 0.36
MAT 0.67 0.51 0.37
MAY 1,00 0.75 0.72
MAX 0.67 0.53 0.05
MOC 0.67 0.21 0.10
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Anexo 10 Datos de indices modificadores del riesgo ingresados a ALES

MOJ 0.67 0.39 0.29
MNB 0.67 0.73 0.43
MNV .67 0.69 0.04
MOX 0.67 0.65 0.47
MUL 0.67 0.04 0.32
oLl 0.67 0.43 0.38
ORE 0.67 0.54 0.00
PAC 0.67 0.70 0.35
PAM 0.67 0.62 0.37
PAY 1.00 0.00 0.00
PAJ 0.67 0.69 0.50
PAL 0.67 0.39 0.19
PCH 1.00 0.63 0.21
PNI 1.00 0.70 0.54
PAQ 0.67 0.27 0.11
PAS 0.67 0.67 0.00
PAG 1.00 0.56 0.09
POR 0.34 0.73 0.36
POT 0.00 0.41 0.05
PVI 0.67 D.15 0.12
PUR 1.00 0.73 0.52
REA 0.67 0.59 0.30
REB 0.67 D.34 0.12
RIB 1.00 0.68 0.46
RCO 0.67 0,70 0.79
SAC 1.00 0.61 0.49
SAT 0.67 0.57 0.29
SAL 0.67 0.58 0.04
SMA 0.67 0.18 0.00
SMB 0.67 0.40 0.28
STN 0.67 0.46 0.28
SFA 0.67 0.79 0.40
SGI 0.67 0.68 0.25
510 0.67 0.61 0.44
SLU 0.34 0.60 0.07
SPA 0.67 0.68 0.50
SRA 0.34 0.39 0.17
SIN 0.67 0.67 0.00
SCA 0.67 1.00 0.50
SCR 0.67 0.19 0.72
SLC 0.67 0.60 0.01
STM 0.67 0.44 0.44
STR 0.67 0.83 0.27
SDA 0.67 0.27 0.40
SDB 0.67 0.79 0.50
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Anexo 10 Datos de indices modificadores del riesqgo ingresados a ALES

SDC 0.67 0.70 0.36
SIB 0.34 0.68 0.39
SN 0.00 0.80 D.49
SUL 0.67 0.66 0.42
SUQ 0.67 0.12 0.07
TIX 0.67 0.99 0.50 '
TAG 0.67 0.33 0.00
TCR 0.67 0.59 0.08
WAS 0.34 0.75 0.64
WES 0.67 0.49 0.28
XOM 0.67 0.15 0.19
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Anexo 11 Inforrmacion de unidades cartogréficas (UC) ingresadas a ALES

ATE ATENAS h 0
BAL BALAMCHE h 0
BRE BREMEN h 0
CAC CACAJA h 0
CAL CALIJA h 0
CAM CAMELIAS h 0
COA CAQUIHA I h 0
COB CAQUIHA II h 0
COM COMUNAL h 0
CIN COMUNIDAD INDIGENA h 0
CHA CHACALTE h 0
CHQ CHAIQUIM h 0
CHT CHANTEL h 0
CHJ CHEJEL h 0
CHY CHICOY h 0
CHL CHILASCO h 0
CHG CHISIGUAN-DURAZNO h 0
EBE EBEN ESER h 0
EAS EL ASTILLERO h 0
ECA EL CARMEN h 0
ECP EL CIPRECITO h 0
ECR EL CIRUELO O QUEPEC h 0
EES EL ESPINERO h 0
EHO EL HOTEL h 0
EMZ EL MEZCAL h 0
EMG EL MILAGRO (ANEXO SAN LUIS) h 0
EZP EL ZAPOTE h 0
FLO FLORESA h 0
GUX GUAXABAJA h g
HEL HELVETIA h 0
AL JALAUTE h 0
oL JOLOMIIXITO III h 0
LCO LA COLINA h 0
LCM LA COMPUERTA h 0
LCU LA CUMBRE DEL SOLDADO h 0
LES LA ESPERANZA h 0
LPI LA PINADA h 0
LUB LA UNION BARRIOS h 0
LFL LAS FLORES CONCEPCION h 0
GAV LOS GAVILANES h 0
LPN LOS PINOS h 0
MAT MATANZAS h 0
MAY MATUCUY I h 0
MAX MAXAXA O EL LIQUIDAMBAR h D
MOC MOCOHAN h 0
MOJ MOJON PANIMA h 0
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Anexo 11 Informacion de unidad

MONTE BLANCO h 0
MNV MONTE VERDE h 0
MOX MOXANTE h 0
MUL MULULIA h 0
OLI OLIMPIA h 0
ORE OREIUELO h 0
PAC PACAYAL h 0
PAM PAMPA h 0
PAY PAMPACAY h 0
PAJ PANCAJOC h 0
PAL PANCALA h 0
PCH PANCHISIVIC h 0
PNI PANIMA h 0
PAQ PANIMAQUITO h 0
PAS PANSAL h 0
PAG PEDA DEL ANGEL h 0
POR PORTEZUELO h 0
POT POSADA MONTADA DEL QUETZAL h 0
PVI PUENTE VIEJO h 0
PUR PURULHA h 0
REA REPOLLAL DOS h 0
REB REPOLLAL UNO h 0
RIB RIBACO h 0
RCO RIO COLORADO h 0
SAC SACSAMANI h 0
SAT SACHUT h 0
SAL SALIIA h 0
SMA SAMILHA 11 h 0
SMB SAMILIA I h 0
STN SAN ANTONIO I h 0
SFA SAN FRANCISCO I h o
SGI SAN GIL O SAN LUISIANO h 0
S10 SAN JOSE EL ESPINERO h )
SLY SAN LUIS h 0
SPA SAN PABLO SABOB h 0
SRA SAN RAFAEL h 0
SIN SANTA ANITA PANSAL h 0
SCA SANTA CATALINA h 0
SCR SANTA CRUZ h 0
SLC SANTA LUCIA h 0
STM SANTA MARIA h 0
STR SANTA RITA h 0
SDA SANTO DOMINGO h D
SDB SANTO DOMINGO II h 0
SDC SANTO DOMINGO IiI h 0
SIB SIBIIA h 0
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Anexo 11 Informacién de unidades cartogréficas (UC) ingresadas a ALES

c 0 mb unida
SINANIA h 0
SUL SULIN h 0
SUQ SUQUINAY (MINAS) h 0
TIX TIXILIA h 0
TAG TRES AGUAS h 0
TCR TRES CRUCES h 0
WAS WASHINGTON h 0
WES WESTFALIA h 0
XOM XOMBAL ENTRE RIOS h 0
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Anexo 12 Arbol de decisién para determinar vulnerabilidad fisica.

> Vfis12 (Caracteristicas de Vivienda)
No Vul (No Vulnerable)
> Vfis34 (Caracteristicas de las Construcciones)
No Vul (No Vuinerable)
> VfisVeb (Vias de Comunicacion)
Buen (Buena Carretera) : 1 {Baja Vulnerabilidad)
Regu (Carretera Cercana) : 1 (Baja Vulnerabilidad)
Mal (Carretera Alejada) : 1 {Baja Vulnerabilidad)
Med Vui (Medianamente Vulnerable)
> VfisVceB (Vias de Comunicacion)
Buen (Buena Carretera) : 1 (Baja Vulnerabilidad)
Regu (Carretera Cercana) : 1 (Baja Vulnerabilidad)
Mal (Carretera Alejada) : 2 (Media Vulnerabilidad)
Vulne (Vulnerable)
> ViisVce5 (Vias de Comunicacion)
Buen (Buena Carretera) : 1 (Baja Vulnerabilidad)
Regu (Carretera Cercana) : 2 (Media Vulnerabilidad)
Mal (Carretera Alejada) : 2 (Media Vulnerabilidad)
Med Vul (Medianamente Vulnerable)
> Vfis34 (Caracteristicas de las Construcciones)
No Vul (No Vulnerable)
> VfisVe5 (Vias de Comunicacion)
Buen (Buena Carretera) : 1 (Baja Vulnerabilidad)
Regu (Carretera Cercana) : 1 (Baja Vulnerabilidad)
Mal {Carretera Alejada) : 2 (Media Vulnerabilidad)
Med Vul (Medianamente Vulnerable)
> VfisVch (Vias de Comunicacidn)
Buen (Buena Carretera) : 1 (Baja Vulnerabilidad)
Regu (Carretera Cercana) : 2 (Media Vulnerabilidad)
Mal (Carretera Alejada) : 3 (Alta Vuinerabilidad)
Vulne (Vuinerable)
> VfisVe5 (Vias de Comunicacion)
Buen (Buena Carretera) : 2 (Media Vulnerabilidad)
Regu (Carretera Cercana) : 3 (Alta Vulnerabilidad)
Mal (Carretera Alejada) : 3 (Alta Vulnerabilidad)
Vuine (Vulnerable)
> Vfis34 (Caracteristicas de las Construcciones)
No Vul (No Vulnerable)
> VfisVc5 (Vias de Comunicacion)
Buen (Buena Carretera) : 2 (Media Vuinerabilidad)
Regu (Carretera Cercana) : 2 (Media Vulnerabilidad)
Mal (Carretera Alejada) : 3 (Alta Vulnerabilidad)
Med Vul (Medianamente Vulnerable)
> VfisVe5 (Vias de Comunicacién)
Buen (Buena Carretera) : 2 (Media Vulnerabilidad)
Regu (Carretera Cercana) : 3 (Alta Vulnerabilidad)
Mal (Carretera Alejada) : 3 (Alta Vulnerabilidad)
Vulne (Vulnerable)
> VfisVc5 (Vias de Comunicacién)
Buen (Buena Carretera) : 2 (Media Vulnerabilidad)
Regu (Carretera Cercana) : 3 (Alta Vulnerabilidad)
Mal (Carretera Alejada) : 3 (Alta Vulnerabilidad)
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