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RESUMEN

El proceso de urbanizacion, el crecimiento demografico y las limitaciones
fisico-naturales que presentan las areas por urbanizar y urbanizadas a nivel
de los paises en vias de desarrollo, estdn generando un aumento
significativo de la vulnerabilidad natural, estructural y social, de manera que
al ocurrir un evento hidrico o sismico las consecuencias se centran
principalmente en perdida de vidas humanas. En el caso especifico de
Venezuela y particularmente en el estado Mérida, por su condicién de drea
montafiosa, se estd gestando un desarrollo urbanistico que pareciera no
estar considerando la normativa ambiental, en especial los retiros de cuerpos
de agua y de taludes. Esta situacion hace evidente la preocupacién por los
procesos de urbanizacion desarrollados y a desarrollar, en atencion a los
planes de ordenacion urbanistica, por esta razon el objetivo principal de la
investigacion consiste en proponer una metodologia que permita la
zonificacion de areas urbanas en condicion de riesgos naturales y asi
minimizar el desencadenamiento de efectos que puedan ocasionar perdidas
de vidas humanas y materiales, para ello se toma como piloto el area
urbana de la microcuenca de ia quebrada Carvajal, debido a su alto indice
de densidad poblacional. La metodologia propuesta estd basada en el
analisis matematico y estadistico el cual calcula rangos de sectorizacion y
representa el analisis de elementos complejos cuya agrupacion facilita la
interpretacion de los resultados, en términos de las zonas identificadas
cartograficamente como de criticos a medios niveles de riesgo natural, lo que
permite identificar 2384 estructuras dentro de los limites de nivel critico para
un 95.97% del total. Estos resultados indican que aun cuando el desarrollo
urbanistico se realizé bajo los lineamientos de la planificacion del Estado
venezolano se tiene que aproximadamente unas 11353 personas se
encuentran en grave peligro de ser afectadas por un evento de origen
hidrico o sismico. Por tal motivo, es conveniente establecer las bases de la
reconsideracién de los lineamientos establecidos en el plan de ordenacion
territorial del estado Mérida y el plan de ordenacién urbanistica del area
metropolitana de Mérida.
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NATURAL RISKS IN URBAN AREA. AN PROPOSITION FOR ZONING
OF THE MICRO-BASIN OF THE CARVAJAL CREEK.
MERIDA-VENEZUELA

Authoress: Eng. Scarlett Rosales Yépez
Tutoress: Eng. MSc. Maria Elisa Elberg

ABSTRACT

Developing nations undergoing urbanization often have areas where
demographic growth is in conflict with natural physical limitations. This often
causes a great increase in environmental, structural and social vulnerability of
the area to hydrological and seismic disasters. The ultimate consequences of
these events are measured in loss of human lives. For example, the State of
Meérida, Venezuela is a mountainous area where urbanization is proceeding
without regard for environmental concerns, particularly storm water run-off
controls and erosion protection. Widespread deforestation of slopes, coupled
with the increased stonm water run-off caused by land development, has
caused great loss of life from severe flooding accompanied by extensive river
bank erosion and massive mud slides. The need for comective measures is
evident. Stronger 2zoning ordinances must be adopted to require
developments to adhere to environmental regulations appropriate for the
natural risks each area entails. The zoning regulations should be based on
statistical analyses that demonstrate limited probabilities of property damage
and deaths due to predicted rainfall and earthquake events. The micro-basin
of the Carvajal creek, due to its high population density, has been studied in
detail with complex mathematical analyses to identify critical areas of risk.
Those who analyzed the basin identified mapped zones that contain 2384
structures at risk from an event with a 95.97% probability of occurrence. This
analyses showed that development in accordance existing Venezuelan
regulations is exposing 11,353 people to mortal danger from flooding and
earthquake events expected to occur at any time.
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INTRODUCCION

El crecimiento demogréfico mundial y la tendencia de la poblacion a
concentrarse en centro urbanos, intensifica la ocupacién del espacio con
fines habitacionales. Esta demanda creciente del suelo ofigina la intervencién
de sitios vulnerables a ser afectados por amenazas naturales, creando una

relacién inadecuada entre las personas y el medio natural.

En los dltimos 10 afios, fenémenos naturales como terremotos, maremotos,
huracanes, inundaciones, deslizamientos, erupciones voicanicas e incendios
forestales, han provocado catastrofes en las cuales se han perdido 2.800.000
vidas humanas en el mundo entero, incrementandose desde 1960 el nimero

de personas afectadas en un 6% cada ario.(DIRDN,1996).

La tendencia urbana a expandirse hacia areas de dificil habitabilidad, explica
el hecho que los desastres naturales cobren mas victimas y los darios
econdémicos sean mayores. Desde esta perspectiva, es féacil entender que la
problematica actual de los desastres naturales con incidencia urbana, se
deriva de las profundas modificaciones que el proceso de urbanizacién ha

introducido en el medio natural, es decir, de una inadecuada intervencion del
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hombre sobre el medio ambiente (Ribas, Roset, Dolors y Pujadas, 1995;

Larrain, 1994).

En 1999, Venezuela especificamente el estado Vargas sufrié el peor
desastre natural de su historia. El 15 y 16 de diciembre aludes de barro y
piedras arrasaron 807 hectareas de zona urbanizada, destruyendo mas de
23.000 viviendas, en su mayoria de clase media. Casi toda la poblacion
quedd damnificada, nunca se sabra con certeza cuantas personas murieron

quizas unas 50.000 (PNUD, 2000).

Estas situaciones de desastre ocasionan grandes alteraciones de orden
economico y social modificAndose al mismo tiempo las condiciones de salud
de la poblacion expuesta y provocando alteraciones ambientales, algunas

veces irreversibles que definitivamente elevan los indices de pobreza.

En el caso especifico del area metropolitana de Mérida la planificacion
urbana presenta restricciones que ofrece el medio natural, debido a las
condiciones de zona montanosa donde los rasgos topograficos determinan la
orientacidn del proceso de expansion. Para evitar el desencadenamiento de
efectos e impactos ambientales que puedan afectar vidas humanas y

pérdidas econdmicas en infraestructuras es necesario orientar los procesos
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de urbanizacién hacia los sitios més estables y disefiar las medidas de
prevencién, mitigacién y control en los sitios que ya se encuentran ocupados

y que representan édreas de probables riesgos naturales.

Para darle viabilidad técnica a proyectos urbanisticos considerados en los
planes de ordenacion y de igual manera para areas ya urbanizadas, se
propone una metodologia basada en un modelo matematico que permite la
zonificacién de éreas urbanas en condicién de riesgos naturales para
minimizar el desencadenamiento de efectos que puedan ocasionar perdidas

de vidas humanas y materiales.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1 Formulacion del Problema

La evolucion urbana a nivel mundial, en particular los paises en vias de
desarrollo ha evidenciado en las ultimas décadas una ocupacién progresiva
de areas con capacidad protectora para generar una ocupacion limitada por
diversas amenazas ambientales, que aunadas a la vulnerabilidad social
determinan un aito nivel de riesgo para ios habitanies y las actividades socio-
econdémicas que constituye la dinamica generadora de crecimiento

econdmico y calidad de vida.

Los eventos tragicos de origen hidrometeorolégicos como El Limén 1987,
Vargas y Miranda 1999, Tachira 1994, 1989 y 2000, Guasdualito 2002,
Mérida 2003 y sismicos como Caracas 1969 y Cariaco 1997, ha motivado la
realizacion de esta investigacion en las &reas urbanas vuinerables a

desastres naturales.
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En Mérida, la expansion urbana esta determinada por las restricciones que
ofrece el medio natural, principaimente por las condiciones de zona
montafiosa donde los rasgos topograficos determinan que la orientacién del
proceso de expansion urbanistica deba realizarse en los sitios mas estables;
sin embargo, la situacién actual indica que la ubicacion de los centros

urbanos se han realizado en areas susceptibles a desastres naturales.

En el caso especifico de La Microcuenca quebrada Carvajal ubicada desde
el punto de vista politico administrativo en el Municipio Libertador, Parroquia
J.J. Osuna e hidrologicamente drena sus aguas hacia la subcuenca del rio
Albarregas circunscrita a la cuenca del rio Chama del estado Mérida, que ha
presentado en los udltimos afos un marcado desarrollo urbanistico. Este
crecimiento poblacional y por consiguiente la ocupacién desordenada del
espacio fisico, sin contar con una adecuada planificacion, ha desencadenado
graves problemas de estabilidad, por movimientos de masa, sismicidad o por
acciones hidricas (crecidas torrenciales e inundaciones) y en consecuencia

dafos a las estructuras y colapso en lineas vitales.

Esta situacion ha motivado la realizacién de la investigacion debido a que el
area en estudio presenta la mayor presién demografica de la ciudad de

Mérida y ademas por las limitaciones de orden natural y de ingenieria (el
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embaulamiento parcial de la quebrada Carvajal, la ubicacion de viviendas en

areas de inundacioén).

Con esta investigacion se pretende proponer una metodologia que permita
zonificar riesgos naturales, es decir, dividir reas de acuerdo a 10s niveles de
amenazas naturales y vulnerabilidad sociocestructural con el propésito de
establecer las medidas de prevencién, mitigacién y control en el caso de que

ocurra un desastre natural.

1.2 Objetivos de la Investigacién

a. Objetivo General

» Disefiar una metodologia que permita la zonificacion de dreas urbanas
en condicién de riesgos naturales y ensayar la misma en el area urbana de

la Microcuenca quebrada Carvajal.

b. Objetivos Especificos

. Realizar un diagnéstico de la Microcuenca quebrada Carvajal en

funcion de los elementos y variables que permitan la identificacion y
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caracterizacién de espacios susceptibles de verse afectados por riesgos

naturales.

. Establecer un modelo matematico y estadistico que logre la expresién
de la sintesis de los pardmetros propuestos permitiendo la zonificacién de los

riesgos naturales.

. Evaluar y Zonificar los riesgos naturales presentes en el area urbana

de la Microcuenca quebrada Carvajal.

1.3 Justificacién de la Investigacion

En Venezuela existe la tendencia de subestimar los riesgos naturales que
puedan afectar a una determinada ciudad, las consideraciones de la
amenaza natural y la vulnerabilidad urbana son soslayados durante el

proceso de planificacion urbana.

Los eventos tragicos desatados por las Huvias y sismos en los titimos afios a
nivel nacional ha motivado la realizacion de esta investigaciéon en las areas
urbanas vuinerables a desastres naturales, en particular en el caso de la
Microcuenca quebrada Carvajal que ha presentado segun Rebotier (2003).
en los Ultimos afos un significativo aumento de la densidad de poblacién. Es

importante al mismo tiempo considerar la ocurrencia de desbordamientos de
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la Quebrada Carvajal en los periodos de lluvias durante los ultimos 10 afios

(Cuerpo del Bomberos: 2002, FUNDEM: 1994, 1995, 1996, 1997, 1998)

Este crecimiento poblacional y por consiguiente la ocupacidn desordenada
del espacio fisico, sin contar con una adecuada planificacion que segun
Rebotier (2003) por definicién, es la aplicacion de un plan, el establecimiento
de un orden nuevo de ajustes, de procedimientos codificados, ha
desencadenado graves problemas de estabilidad, por movimientos de masa,
sismicidad y por acciones hidricas (crecidas torrenciales) y en consecuencia
danos a las estructuras y colapso en lineas vitales y poniendo en peligro a la

poblacion.

De lo anteriormente expuesto se puede decir que de no realizarse una
zonificacion en relacion a riesgos naturales en donde se pueda tomar las
previsiones a tiempo en el area urbana de dicha Microcuenca se vislumbra a
corto plazo el desencadenamiento de efectos e impactos ambientales que

puedan producir pérdidas humanas y materiales.
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1.4 Consideraciones Técnicas

Es importante resaltar una serie de aspectos de orden técnico que han

influido significativamente en el desarrolio de esta investigacion:

° La Microcuenca de la Quebrada Carvajal no dispone de estaciones
climatolégicas e hidrométricas lo que limité el anélisis detallado del
comportamiento hidrolégico de la cuenca, no pudiéndose determinar de

caudales picos y el transito del volumen sélido.

. La no disponibilidad de datos de entrada para el componente
hidrolégico no permitié la aplicacibn de un modelo de simulacién para

establecer los escenarios reales referidos a crecidas excepcionaies.

. Para la zonificacion por riesgos naturales en esta investigacion, se
consideré la amenaza de origen hidrico solamente en términos de la
ocurrencia de desbordamientos de la Quebrada Carvajal, lo que ha generado
durante los ultimos 10 afios perdidas econdmicas y damnificados. Esta
consideracion ha sido tomada por la Organizacién Panamericana de ia Salud
(1998) como aspecto primordial para iniciar una investigacion relacionada

con desastres naturales asociada a inundaciones y salud publica.

. La revisién Bibliografica realizada a nivel nacional, que incluye 150
ejemplares entre revistas, folletos, tesis y libros (localizados en ULA, UCV y

UC) no refleja el estudio del factor vulnerabilidad, en consecuencia los
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trabajos realizados estan referidos tnicamente a la amenaza natural, por lo
que la evaluacidn del riesgo ha estado sesgada hacia su analisis y

evaluacion.

° La Microcuenca de la Quebrada Carvajal no dispone de estudios, con

excepcién de un trabajo de grado de Ingenieria Forestal (Pérez:1965).
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CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la Investigacion

importantes son los trabajos realizados a nivel mundial en relacion a la
influencia de los riesgos naturales en la seleccién de areas aptas para
desarroflo urbano, en particular como base para la zonificaciéon de estas. La
revision bibliografica sobre investigaciones realizadas en area por fuertes

limitaciones se corresponde con:

Antonine, et al (1973) dirigen su trabajo al establecimiento de inventarios
sobre riesgo, basados en levantamientos geclogicos, geomorfolégicos y
sismicos en Francia, permitiendo un buen desarrollo en la planificacion fisica
del espacio. Tratamientos generales y orientacién basica, especiaimente a lo
que se refiere a naturaleza, magnitud y costos de la incidencia de los riesgos
geologicos y geomorfolégicos ha sido analizado ampliamente por Alfors, et al
(1973).
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Carrara y Merenda (1977) Evaltan la susceptibilidad de las areas al borde de
taludes (en la ciudad de Calabria — ltalia) a ser afectadas por diversos tipos
de movimientos en masa, estos investigadores han desarrollado una
metodologia llamada  “superposicion de factores”, que permite
analizar el grado de estabilidad de un area \considerando algunas
variables antropicas desde los dafios producidos por ios movimientos en
masa a las redes de tuberias de agua potable, vias de comunicacion,
instalaciones, viviendas y las variables fisico naturales como las fuentes de
erosion. Este enfoque metodoldgico agrupa las variables para examinar los
sitios urbanos altamente propensos a movimientos en masa para finalmente
realizar una zonificacidon en funcién del porcentaje de areas propicias a

deslizamientos activos y fendmenos erosivos.

Fenando (1993) en su trabajo evalia la dinamica natural en cuencas
hidrogréficas en Chile a partir de categorias de estabilidad y niveles de
erosividad lo que sirve de fundamento en la seleccién de sitios adecuados
para ubicar infraestructuras. El enfoque metodologico empleado por Fenando
se refiere a la aplicacion de un modelo matematico que permite realizar la
sectorizacion de las areas de acuerdo a los factores de erosividad e

inestabilidad maxima.
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Por otra parte Vidal, et al (2001) evalGan y categorizan mediante Sistemas de
Informacidn Geograficas (SIG) las areas de riesgos sismico, de inundacion
fluvial, anegamiento y procesos de remocion en masa en la ciudad de
Concepcién Chile, con el propésito de contribuir a la prevencion y mitigacién
de riesgos naturales y a un ordenamiento sustentable del territorio estudiado.
Para el logro de los objetivos se adaptd la metodologia de evaluacion de
desastres naturales propuesta por la Organizacién de las Naciones Unidas
(Ayala 1993), que contempla la evaluacion integral del riesgo a partir del
analisis matricial de sus factores: peligrosidad, vulnerabilidad y exposicion y
su posterior agregaciéon cartografica a través de Sistema de Informacion

Geogréfico.

Varios intentos se han realizado en Venezuela para estudiar los niveles de
estabilidad relativa en areas urbanas susceptibles a movimientos en masa,
sismicidad o por acciones hidricas, sin embargo estas investigaciones
fundamentalmente han estado orientadas hacia el reconocimiento de las
condiciones geologicas, geomorficas y sismicas, requiriéndose un esfuerzo
para desarrollar una investigacion que permita determinar como la ocupaciéon
urbana en sitios inadecuados ocasiona movimientos en masa superficiales
que podrian generar a corto plazo procesos geomorficos irreversibles y
contribuir a aumentar el porcentaje de terreno inestable en las areas

urbanas.
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Singer (1980) sefala que el agotamiento de las disponibilidades de terrenos
aptos para la construccion y el desconocimiento del potencial de riesgos
geologicos de los sitios para urbanizar son los problemas mas comunes en la
mayoria de las ciudades de Venezuela y particularmente de las zonas

montanosas.

Ferrer (1981) presenta una vision general de los problemas de inestabilidad y
otras limitaciones fisico naturales en &areas que proximamente van a
urbanizarse en la ciudad de Mérida. Al mismo tiempo hace referencia a la
correlacion factorial como un método para definir la estabilidad relativa de los
terrenos con especial énfasis en las areas propensas a ser afectadas por
movimientos en masa, obteniéndose una combinacion de factores que

facilitan la cuantificacion de las variables.

Soto y Ledn (1982) senalan los levantamientos geomorfologicos, litoldgicos y
morfoestructurales detallado de Lagunillas — San Juan en el Estado Mérida,
Venezuela, lo que permitié la elaboracion de una matriz de comportamiento
(niveles de estabilidad vs. efectos), la zonificacidon del grado relativo de

estabilidad de los terrenos de la zona y los niveles de erosion hidrica.
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Escobar y Pifnango (1987) estudiaron los riesgos naturales para la ciudad de
Valera, superponiendo los mapas de pendiente, geomorfoldgico, geologico y
densidad de poblacién, haciendo mayor énfasis en las amenazas naturales
determinando las areas mas propensas a ser afectadas por un fenbmeno

natural.

lannuzzi (1997) evalué e implementd en su trabajo una metodologia
orientada a objetos para el desarrollo de sistemas de informacion geografica
en la gestibn y administracion de desastres naturales relacionado con
eventos sismicos y zonificacion de riesgos a movimientos de masa. Esta
metodologia consistid en una base de datos espacial con acceso,
almacenamiento, recuperacion, interrogacion y gestion de los datos utiles

para la generacidn de escenarios sismicos en la ciudad de Mérida.

Rosales (2000) aplica un modelo matematico que reune 8 variables en
funcién del factor suelo, para sectorizar areas por categoria de edificacion el
cual representa el analisis de elementos compiejos cuya agrupacion facilité
la interpretacion de los resultados en funcidn de un indice Global o de
Sectorizacion. El analisis de los elementos de valoracién determinaron y
facilitaron la incorporacion de indices de evaluacion cuya ponderacion
variaron en una escala unipolar de uno (1) a cinco (5), aumentando el valor

de cada indice a medida que existian mayores posibilidades de desarrollo
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urbano. Todos estos indices fueron estudiados por medio de ensayos de
laboratorio o que permitid determinar el comportamiento del suelo y por
observacion directa en campo para el resto de los elementos estudiados
especialmente la erosion por sufusion mecanica. Los resuitados obtenidos
permitieron definir sectores con diferentes caracteristicas que se le pudieron

asignar las categorias de edificacion a toda la zona bajo estudio.

Mora (2001) estudia y evalda inundaciones a partir de la aplicacion de datos
geomeétricos (secciones transversales y longitudes de tramo) y de flyjo
(caudales, cota de lamina de agua, curva de gastos) aplicado un modelo de
simulacion hidrolégica que considera la presencia de obras en el cauce. Los
resultados obtenidos se refieren al calculo de caudales liquidos y sdlidos,
zonificacion cartografica de la amenaza hidrolégica. Llegando a la conclusion
gue modelos de simulacidn hidroldgica permiten representar eventos atipicos
dentro de un cono de deyeccion. Esta investigacidn sera de gran utilidad
como punto de partida para estudiar las amenazas hidrolégicas en el area de

estudio.

Ferrer y Laffaille (2002) proponen una técnica que permite definir para
regiones montafiosas niveles de susceptibilidad expresados en término de
estabilidad / inestabilidad y propensidn al colapso de laderas, los cuales

utilizaron parametros fisicos tales como los valores de pendiente, litologia y
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disposicién estructural en el sentido de establecer relaciones entre
discontinuidades e inclinacion del terreno. La idea fundamental de la
propuesta es producir un conjunto de planos donde expresen niveles de

susceptibilidades.

E! Ministerio de Salud y Desarrollo Social (2003) realiz6 una propuesta para
Venezuela, sobre la preparaciébn y respuesta del sector salud ante
emergencias y desastres, destacando la respuesta de saneamiento
ambiental y el sistema de agua potable utilizando Sistemas de informacion

Geografica.

La totalidad de estos trabajos emplean reconocimientos de campo y estan
referidos a la definicién, localizacion y evaluacién de los niveles de riesgos
naturales en funcién de las condiciones fisico naturales ademas la influencia
en la estabilidad de un sector de uso urbano y de qué manera la dindmica
generada por las actividades antrdpicas alteran las condiciones naturales de

un area determinada.
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2.2 Marco Tedricas

Durante tiempos inmemorables ciertas areas del globo terraqueo han sido
victimas de tragedias o sucesos relacionados con la ira de la madre
naturaleza y durante los ultimos afios también relacionados con la
negligencia humana al maneja los avances tecnoldgicos o cientificos. Estos
fenémenos o hechos son comunmente llamados tragedias o calamidades sin
embargo estos reciben un nombre especifico dentro del acervo cuiltural

Desastres.

Segin Morgan (1999) El término desastre hace referencia a las enormes
pérdidas humanas y materiales que ocasionan en cierta medida por eventos
o fendmenos en las comunidades como los terremotos, inundaciones,

deslizamientos de tierra, deforestacion, contaminacién ambiental y otros.

Los desastres no son naturales, sino algunos de los fendmenos que los
producen. Este término se diferencia en dos "fendmenos naturales" y
"desastre natural”. Donde la naturaleza se encuentra en un proceso
permanente de movimiento y transformacioén, que se manifiesta de diferentes
maneras, a través de fendmenos de cierta regularidad como la lluvia en
algunos meses del afio, y de aparicién extraordinaria y sorprendente, como
los temblores de la tierra, las erupciones volcanicas o el desgaste natural del

suelo (Lungo y Biares 1996).
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Otros desastres pueden ser causados por ciertas actividades humanas, que
alteran la normalidad del medio ambiente. Algunos de estos son: la
contaminacién del medio ambiente, la explotacion errénea e irracional de los
recursos naturales renovables como los bosques y el suelo y no renovables
como los minerales, la construccion de viviendas y edificaciones en zonas de

alto riesgo.

Sin duda alguna tanto los desastres naturales como los originados por la
acciéon humana, pueden guiar en una comunidad o a todo un pais a la
confusion y el caos, al afectarse su funcionamiento normal, como perdidas
de vida y dafnos considerables en las propiedades y servicios, esto hace que
el estudio de las formas de prevenirlos y formas de minimizar sus efectos
tome gran relevancia a partir de el mantener un crecimiento econoémico,

cultural y social estable dentro de las diferentes naciones.

LOS DESASTRES Y SU IMPACTO EN LA SOCIEDAD

Es indudable decir que las amenazas naturales como los desastres en que
se pueden convertir son parte integral de la vida de cualquier cultura o
sociedad, en ese caso la historia de América Latina y el Caribe no varia en

nada de la regla general, los terremotos y los huracanes han cobrado miles
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de victimas y han ocasionado la pérdida de muchos millones de ddlares, un
ejemplo claro de esto es que en 1976 un terremoto de 7.5 grados en la
escala de Richter sacudié a Guatemala. En mas de una tercera parte del
pais, casas de adobe con pesados techos de tejas, técnica constructiva
heredada de la colonia espafola, se derrumbaron en segundos sobre sus
ocupantes mientras éstos dormian. Unas 23.000 personas murieron o
desaparecieron, caso similar ocurre 1979, el huracan David devastdé la

economia de Dominica, una pequena isla del Caribe con 80.000 habitantes

En la regidn del Caribe, la estaciébn de huracanes reguia el estilo de vida y
coloca en segundo plano otras amenazas naturales como los terremotos y
las erupciones volcanicas que, a lo largo de los siglos, también han dejado
su huella en las naciones insulares., sin duda de esta lista no puede escapar
el terremoto de 1986 que en El Salvador con un total de mas de 1200
muertos y cuyo factor destructivo dejo el 75% de las instalaciones de salud
destruidas, asi como una gran cantidad de edificios escolares, servicios de
telecomunicaciones, electricidad y la red de aguas y alcantarillados, dejo un
total contabilizado de mas de 500000 damnificados, dado esta alta fragilidad
de el area Centroamérica frente a estos imprevisto es normal que la Region
represente un laboratorio dptimo para el estudio de la evolucion del manejo

de desastres a lo largo de las dltimas décadas y un lugar optimo para el
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desarrollo de soluciones que beneficien no sélo a las América, sino a todos

los paises expuestos a catastrofes naturales.

América Latina y el Caribe, a pesar de su historia de desastres naturales
frecuentes y devastadores, cuentan con los recursos humanos e instituciones
necesarios para hacerles frente. Existen universidades con tradiciones
centenarias de excelencia académica que forman destacados cientificos e
investigadores, expertos en sismologia, meteorologia, ingenieria,
arquitectura, planificacion urbana, economia, salud publica y otras areas
afines. Las entidades de investigacion y monitoreo de la Regidén han invertido
muchos decenios en la recopilacion y difusién de datos sobre sismologia y
meteorologia, sin embargo existen area donde la improvisacidon sigue siendo
el pan de cada dia frente a esto imprevistos de la naturaleza, dicha
improvisacion no es producto de negligencia del estado frente a este tema,
sino mas bien son fruto de las circunstancias socioecondmicas que en ellas
prosperan, pese a esto actualmente es satisfactorio decir que pese a ese
detalle actuaimente la Region se encuentra en mejor situacion que muchas
naciones en desarrollo de otras partes del mundo. Sin embargo, aun queda

por resolver la creciente vulnerabilidad ante los desastres.
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Esta es una preocupacion constante, dado que paises de mayor desarrollo,
como México y Brasil, efectian grandes inversiones en infraestructura
ubicada en éareas altamente vulnerables a los desastres, y que la industria
turistica del Caribe, una de las mas desarrolladas y modernas del mundo,
estd a merced de los huracanes que azotan cada afo, visto asi se puede
afirmar que de el debido trato frente a esta teméatica se puede llegar a crear
una estabilidad econdmica frente a futuros desastres, dicho de otra manera
la oportuna creacion de sistemas de proteccion civil y minimizaciéon de dafios
lograra hasta cierto sentido la creacion de un soporte frente a posibles caidas

en el desarrollo de estas naciones.

TIPOS Y CLASIFICACION

Segun la definicidn dada por la Organizacién de la Naciones Unidas. ONU
(1999). Desastres puede ser comprendido como un suceso que causa
alteraciones intensas en las personas, los bienes, los servicios y el medio
ambiente, excediendo la capacidad de respuesta de la comunidad afectada,
efectivamente un desastre ocurre cuando un considerable numero de
personas experimenta una catastrofe y sufren un dafo serio o perturbacion
de su sistema de subsistencia, de tal manera que la recuperacion resulta

improbable sin ayuda externa. Se entiende por recuperacion segun la
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Organizacion Panamericana de la Salud (1999), la recuperacion psicologica
y fisica de las victimas, el reemplazo de recursos fisicos y las relaciones

sociales requeridas para utilizarlos.

Segun Ayala (1993) Los desastres surgen de la interaccion y coincidencia en
un tiempo y espacio dados, de un fendmeno natural potencialmente
destructivo (peligro) y condiciones de vulnerabilidad dentro de las
comunidades y entornos en los cuales impacta el fendmeno. Para
ejemplificar mejor este concepto se suele expresar que el desastre es la
sumatoria de peligros y vulnerabilidad, con lo cual ambos factores se

constituyen en condicionantes para que se produzca un desastre.

No son sbélo los eventos naturales, la causa de los desastres, o son también
el medio social, politico, y econémico (diferente del medio ambiente natural),
que estructuran de manera diferente la vida de los distintos grupos de
personas. Son las estructuras sociales las que influyen en la forma como las
amenazas afectan a la gente, por eso en la gestidn de los desastres, debe
darse énfasis tanto a las amenazas naturales propiamente dichas como al

ambiente social y sus procesos.
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Los desastres no deben ser tratados como eventos peculiares que merecen
su propio enfoque sectorial, sino como una expresion de la problematica
social o como problemas no resueltos del desarrollo, donde Ia vulnerabilidad
no so6lo es una caracteristica de diferentes peligros o amenazas sino sobre

todo de los procesos econdmicos, politicos y sociales.

Muchos desastres son una combinacidn muy compleja de amenazas
naturales y accidn humana. En los desastres naturales claramente esta
implicado un fendmeno natural que de alguna manera causa y explica
directamente los dafios a la vida y propiedad, sin embargo el origen politico,
social y econdémico del desastre sigue siendo causa fundamental, de esto
podemos afirmar pues que existe una clasificacion de estos fenbmenos de
acuerdo a su origen. Asi pues lo desastres son clasificados por Ayala (2002)

en los siguientes tipos de amenazas:

Amenazas de Origen Natural

Las amenazas naturales se refieren especificamente a todos los fendmenos

atmosféricos, hidrolégicos, geoldgicos, que forman parte de la historia y de la

33



coyuntura de la dinamica geoldgica, geomorfologica, climatica y oceanica del
planeta, y que por su ubicacién, severidad y frecuencia, tienen el potencial de

afectar adversamente al ser humano, a sus estructuras y actividades.

Una frecuente clasificacion de las amenazas naturales, las distingue, a partir

de sus dos origenes principales, en:

« Geologicas (que integra sismicas, volcanicas y otras)
« Hidrometeorolégicas o Climaticas (que integra atmosféricas e

hidrolégicas)

De la anterior clasificacion se puede ampliar en una mas grande de acuerdo

a su tipo especifico segun la Organizacién de Estados Americanos (1993):

Amenazas Atmosféricas:

Granizo: Es un tipo de precipitacion consistente en granos aproximadamente
esféricos de hielo y de nieve combinados, en general, en capas aiternas. Las
verdaderas piedras de granizo so6lo se producen al empezar algunas
tormentas y cuando la temperatura del suelo es bastante inferior a la de

congelacion.

Huracanes y similares: Los huracanes son ciclones tropicales migratorios que

se originan sobre los océanos en algunas regiones del ecuador, en particular
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los que surgen en las Antillas, incluso en el Caribe y e goifo de México. Los
ciclones de tipo huracan del oeste del Pacifico se llaman tifones; en Filipinas

se llaman baguios y en Australia willy-willies..

La mayoria de los huracanes se forman en las zonas de calmas ecuatoriales,
un cinturén estrecho caracterizado por caimas, brisas leves y variables y
chubascos frecuentes, que se sitla entre los vientos alisios del noreste y del
sureste. En el Atléntico, las zonas de calmas se localizan en su mayor parte
al norte del ecuador, por ello no se producen huracanes en el Atlantico Sur.
En el Pacifico hay calmas al norte y al sur del ecuador, por lo tanto hay

huracanes en el Pacifico Sur y Norte.

Los huracanes segun Moraga (1999)
consisten en vientos muy rapidos que
soplan de forma circular alrededor de un
centro de baja presiéon llamado ojo del
huracan. Este centro se desarrolla cuando
el aire célido y saturado de las zonas de
calmas ecuatoriales se eleva empujado por

aire frio mas denso. Desde el borde de la

tormenta hasta su centro, la presion

Figura N° 1 Huracan Andrew

atmosférica cae bruscamente mientras que

la velocidad del aire aumenta.
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Los vientos alcanzan una fuerza maxima cerca de los puntos de baja presion
(en torno a 724 mm de mercurio o0 0,85 atmaésferas). El diametro del area
cubierta por vientos destructivos puede superar los 250 km. Los vientos
menos fuertes cubren zonas con un diametro medio de 500 km. La fuerza de
un huracan se evalla con un indice entre 1 y 5. El mas suave, con categoria
1, tiene vientos de cuando menos 120 km/h. Los vientos del mas fuerte (y
menos comun), con categoria 5, superan los 250 km/h. En el interior del ojo
del huracéan, que tiene un diametro medio de 24 km, los vientos se paran y

las nubes se elevan, aunque el mar permanece muy agitado

Los danos producidos por este tipo de fenémenos son muchisimos tal que
van desde dafos a la infraestructura de la regién a los dafios en las
cosechas y por tanto un declive a nivel econémico grave, esto podemos verlo
con mayor claridad en los efectos que tuvo el huracan Mitch en El Salvador
donde el total de dafios inventariado fue de 10,372 viviendas destruidas. La
pérdida del 75% de la produccion. 10 puentes destruidos, 326 centros de
educacion afectados y 15 instalaciones de salud. A eso sumado los dafios en
la red de acueductos, electricidad y telecomunicacion, dicho nivel de dafio es
extensivo incluso en mayor grado a otros paises del area centroamericana

como el caso de Guatemala y Honduras (Ibarra, 1999).
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Otro tipo de desastres atmosférico es el ciclon este es Sistema cerrado de
circulaciéon a gran escala, dentro de la atmésfera, con presién barométrica
baja y fuertes vientos que rotan en direccién contraria a las manecillas del
reloj en el hemisferio Norte, y en direcciéon de las manecillas del reloj en el
hemisferio Sur. En el Océano Indico y en el Pacifico del sur se les denomina
asi, normalmente poseen la misma caracteristica destructiva de los

huracanes

Tornados: Los tormados son definidos
vulgarmente como torbellinos de viento
Son definidos por la Organizacion
Meteorolégica Mundial (1989) como
tempestad de vientos localizada y de gran
violencia destructiva que se produce sobre
tierra firme. Se caracteriza por presentarse
como una nube en forma de columna
alargada, de acelerada rotacion,

proyectada hasta el suelo y que deja a su

paso un rastro de gran destruccion.

Figura N° 2 Tornado
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Los dafos producidos por un tornado son el resultado tanto de estos vientos
como de una presion muy reducida del centro de la chimenea, que provoca
la explosion de las estructuras que no tienen ventilacion suficiente y que, por

tanto, no equilibran rapidamente la diferencia de presion

Por ultimo se tiene la tormenta tropical que es definida como se forman sobre
los mares abiertos y se caracterizan por sus vientos extraordinariamente
destructivos con una velocidad entre 64 y 117 km/h, lluvias torrenciales, olas
de tormenta en alta mar, intenso oleaje en el litoral, inundaciones costeras,

inundaciones fluviales, reldmpagos y truenos

Amenazas Volcanicas

Las erupciones volcanicas segun Ayala (2002) son consideradas como la
descarga de fragmentos, en el aire o0 en el agua, de lava y gases a través del
crater de un volcan o de las paredes del edificio volcanico. Son la expulsion
del magma ardiente, gases y cenizas por el espacio aéreo y terrestre de que
circunda al volcan. En una erupcién violenta de un volican la lava esta muy

cargada de vapor y de otros gases, como diéxido de carbono, hidrégeno,
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monoxido de carbono y didxido de azufre, que se escapan de la superficie
con explosiones violentas y que ascienden formando una nube turbia. Estas

nubes descargan, muchas veces, lluvias copiosas.

Porciones grandes y pequerias de lava son expelidas hacia el exterior, y
forman una fuente ardiente de gotas y fragmentos clasificados como
bombas, brasas, cenizas, segun sus tamafios y formas. Estos objetos o
particulas se precipitan sobre las laderas externas del cono o sobre el interior
del crater, de donde vuelven a ser expulsadas una y otra vez. También
pueden aparecer relampagos en las nubes, en especial si estdn muy

cargadas de particulas de polvo.

Figura N° 3 Volcan en Erupcién
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Amenazas Sismicas

Terremoto: son  segun
Larotta (1977) vibraciones
producidas en la corteza
terrestre cuando las rocas

que se han ido tensando se

rompen de forma subita y

Figura N° 4 Terremoto de México 1985

rebotan. Las vibraciones
pueden oscilar desde las que apenas son apreciables hasta las que alcanzan
caracter catastréfico. En el proceso se generan seis tipos de ondas de
choque. Dos se clasifican como ondas internas —viajan por el interior de la
Tierra— y las otras cuatro son ondas superficiales. Las ondas se diferencian
ademas por las formas de movimiento que imprimen a la roca. Las ondas
primarias o de compresion (ondas P) hacen oscilar a las particulas desde
atras hacia adelante en la misma direccién en la que se propagan, mientras
que las ondas secundarias o de cizalla (ondas S) producen vibraciones
perpendiculares a su propagacion. Las ondas P siempre viajan a velocidades
mayores que las de las ondas S; asi, cuando se produce un sismo, son las
primeras que llegan y que se registran en las estaciones de investigacion

geofisica distribuidas por el mundo.



Dichos fenomenos son medios en diferentes escalas las cuales estiman el
grado de daio que esto pueden haber causado, Una es la escala de Richter
(nombre del sismblogo estadounidense Charles Francis Richter) que mide la
energia liberada en el foco de un sismo. Es una escala logaritmica con
valores entre 1 y 9; un temblor de magnitud 7 es diez veces mas fuerte que
uno de magnitud 6, cien veces mas que otro de magnitud 5, mil veces mas
que uno de magnitud 4 y de este modo en casos analogos. Se estima que al
afo se producen en el mundo unos 800 terremotos con magnitudes entre 5 y
6, unos 50.000 con magnitudes entre 3 y 4, y sélo 1 con magnitud entre 8 y
9. En teoria, la escala de Richter no tiene cota maxima, pero hasta 1979 se
creia que el sismo mas poderoso posible tendria magnitud 8,5. Sin embargo,
desde entonces, los progresos en las técnicas de medidas sismicas han
permitido a los sismdlogos redefinir la escala; hoy se considera 9,5 el limite

practico.

La otra escala, introducida al comienzo del siglo XX por el sismologo italiano
Giuseppe Mercalli, mide la intensidad de un temblor con gradaciones entre |
y Xll. Puesto que los efectos sismicos de superficie disminuyen con la
distancia desde el foco, la medida Mercalli depende de la posicion del
sismografo. Una intensidad | se define como la de un suceso percibido por
pocos, mientras que se asigna una intensidad Xll a los eventos catastroficos

que provocan destruccion total. Los temblores con intensidades entre Il y I
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son casi equivalentes a los de magnitud entre 3 y 4 en la escala de Richter,
mientras que los niveles Xl y Xlil en la escala de Mercalli se pueden asociar a

las magnitudes 8 y 9 en la escala de Richter.

Los tsunami segun Ayala (2002) son oftro tipo de desastres sismicos,
definidos por la palabra japonesa utilizada a su vez como término cientifico
para describir las olas marinas de origen sismico. Se trata de grandes olas
generadas por un terremoto submarino o maremoto, cuando el suelo del
océano bascula durante el temblor o se producen corrimientos de tierra. La
mayoria de los tsunamis se originan a lo largo del denominado Anillo de
Fuego, una zona de volcanes e importante actividad sismica de 32.500 km
de longitud que rodea el océano Pacifico. Por este motivo, desde 1819 han

llegado a las costas de Hawai alrededor de 40 tsunamis.

Un tsunami puede viajar cientos de kildmetros por alta mar y alcanzar
velocidades en torno a los 725 u 800 km/h. La ola, que en el mar puede tener
una altura de solo un metro, se convierte subitamente en un muro de agua
de 15m al liegar a las aguas poco profundas de la costa y es capaz de

destruir las poblaciones que encuentre en ella.
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El maremoto que es definido por Caputo, Hardoy y Herzer (1885) como una
invasion subita de la franja costera por las aguas oceanicas debido a un
tsunami, una gran ola maritima originada por un temblor de tierra submarino.
Esta invasién ocurre de forma excepcional y suele causar graves darios en el
area afectada. Los maremotos son més comunes en el litoral, bafiado por el
océano Pacifico, de las zonas sismicamente activas. Los términos maremoto

y tsunami se consideran sinénimos.

Amenazas Hidrol6gicas

Inundacién: aumento
significativo del nivel de agua
de un curso de agua, lago
reserva o regiéon costera. La
crecida es una inundacion

perjudicial de los bienes vy

terrenos utilizados por el

Figura N° 5 Inundacion en el Salvador 1999

hombre, que puede clasificarse

en dos tipos: rapidas y lentas.
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Las causas de las inundaciones se dan cuando llueve o nieva, parte del agua
gue cae es retenida por el suelo, otra es absorbida por la vegetacion, parte
se evapora, y el resto, que se incorpora al caudal de los rios recibe el
nombre de aguas de escorrentia. Las inundaciones se producen cuando, al
no poder absorber el suelo y la vegetacion toda el agua, ésta fluye sin que
los rios sean capaces de canalizarla ni los estanques naturales o pantanos

artificiales creados por medio de presas puedan retenerla.

Las escorrentias alcanzan cerca de un 30% del volumen de precipitacion, y
esta cantidad puede aumentar al fundirse las masas de nieve. Las cuencas
de muchos rios se inundan periédicamente de manera natural, formando lo
que se conoce como llanura de inundacidn. Las inundaciones fluviales son
por lo general consecuencia de una lluvia intensa, a la que en ocasiones se
suma la nieve del deshielo, con lo que los rios se desbordan. Se dan también
inundaciones relampago en las que el nivel del agua sube y baja con rapidez.
Suelen obedecer a una liuvia torrencial sobre un area relativamente
pequena. Las zonas costeras se inundan a veces durante la pleamar a causa
de mareas inusualmente altas motivadas por fuertes vientos en la superficie

oceanica, o por maremotos debidos a terremotos submarinos.
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Las inundaciones no sbio dafan la propiedad y amenazan la vida de
humanos y animales, también tienen otros efectos como la erosion del suelo
y la sedimentacion excesiva. A menudo quedan destruidas las zonas de
desove de los peces y otros habitats de la vida silvestre. Las corrientes muy
répidas ocasionan dafios mayores, mientras que las crecidas prolongadas de
las aguas obstaculizan el flujo, dificultan el drenaje e impiden el empleo
productivo de los terrenos. Se ven afectados con frecuencia los estribos de
los puentes, los peraltes de las vias, las canalizaciones y otras estructuras,

asi como la navegacion y el abastecimiento de energia hidroeléctrica.

La sequia es otro fendmeno
que esta dentro de esta
clasificaciéon, es definida
como la situacion
climatolégica anormaimente

seca en una regién

geografica en la que cabe

Figura N° 6 Sequia

esperar algo de lluvia.

La sequia es, por tanto, algo muy distinto al clima seco, que corresponde a

una region que es habitual, o al menos estacionalmente, seca.
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El término sequia se aplica a un periodo de tiempo en el que la escasez de
lluvia produce un desequilibrio hidrolégico grave: los pantanos se vacian, los
pozos se secan y las cosechas sufren dafios. La gravedad de la sequia se
calibra por el grado de humedad, su duraciéon y la superficie del area
afectada. Si la sequia es breve, puede considerarse un periodo seco o
sequia parcial. Un periodo seco suele definirse como mas de 14 dias sin

precipitaciones apreciables, mientras que una sequia puede durar afos.

Otras Amenazas Geoldgicas e Hidrolégicas.

Dentro de esta clasificacion entran lo que son los deslizamientos de tierra,
estos son movimientos hacia afuera o cuesta abajo de materiales que forman
laderas (rocas naturales y tierra). Son desencadenados por lluvias
torrenciales, la erosidn de los suelos y temblores de tierra, pudiendo
producirse también en zonas cubiertas por grandes cantidades de nieve

(avalanchas).

El derrumbe de minas o desprendimiento de rocas: que es un desastre que

se produce en excavaciones subterraneas. Cuando ocurre un hundimiento
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subterraneo, se desprende parte del material rocoso que recubre las

galerias, bloqueandolas.

Un punto que vale la pena aclarar respecto a este tema es que si bien las
amenazas se materializan frecuentemente como eventos inconexos, también
pueden superponerse. Por ejemplo, los huracanes y los maremotos
(tsunamis) pueden producir inundaciones, o los terremotos pueden causar

derrumbes.

Amenazas de Origen Antrépico.

Se trata de las amenazas directamente atribuibles a la accién humana sobre
los elementos de la naturaleza (aire, agua y tierra) y sobre la poblacién, que
ponen en grave peligro la integridad fisica y la calidad de vida de las
comunidades. En general, la literatura especializada en la materia, destaca
dos tipos: las amenazas antrdpicas de origen tecnolégico y las referidas a la

guerra y violencia social.
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Amenazas Antrépicas de Origen Tecnolégico

Bajo esta denominacion se tratan aquellas amenazas cuyo origen se refiere
a las acciones que la humanidad impulsa para, aprovechar la transformacion
de la naturaleza. Algunos autores distinguen entre las amenazas por

contaminacidn y las directamente referidas a procesos tecnolégicos.

Las primeras, aunque tengan similitud con las amenazas socio naturales,
posen una diferenciacion frente a estas ya que en ellas el sentido de que
toman la forma de elementos de la naturaleza (aire, agua y tierra)
“transformados"; asi, son amenazas basadas en y construidas sobre
elementos de la, naturaleza, pero que no tienen una expresion en la

naturaleza misma, como sucede con las socio-naturales

Esto quiere decir que no ponen en peligro a la poblacion a través dé
impactos externos, sino que deterioran la base biolégica y la salud de la,
poblacidbn. Ademas, por relacionarse con medios difusos y fluidos,
interconectados entre si, los impactos potenciaies se difunden ampliamente

en el ambito local, regional, nacional e incluso internacional. En este grupo,
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por tanto, pueden clasificarse el vertimiento de sustancias sélidas, liquidas o
gaseosas al ambiente, sean domésticas o de tipo industrial (sustancias
quimicas, radioactivas, plaguicidas, residuos organicos y aguas servidas,

derrames de petr6leo).

Las segundas, llamadas también directamente tecnolégicas, son aquellas
que se derivan de la operacion 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 ciudadana.

La posibilidad de fallas dentro de la infraestructura y dindmica industrial
genera una serie de amenazas, que en caso de concretarse, aun cuando
afecte espacios limitados, puede generar un impacto, importante contra una
cantidad significativa de personas, dadas las condiciones de densidad y no

planificacion urbana, que usualmente caracteriza estas zonas de influencia.
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Amenazas Antrépicas Referidas a la Guerra y la Violencia Social

La confrontacion armada de unas naciones contra otras o al interior de una
misma nacién puede ser una fuente considerable de desastres. De hecho, la
Segunda Guerra Mundial es considerada por muchos autores como el mayor
desastre de la era moderna, con sus quince millones de muertos y la vasta
destruccion de varias naciones europeas y del Lejano Oriente. Durante el
siglo XX la guerra se ha cobrado 120 millones de vidas humanas, dos tercios
de las cuales formaban parte de la poblacion civil. Especialmente durante la
segunda mitad de este siglo, las guerras que adquirian cierta dimensién han
utilizado progresivamente mayor cantidad de armas de destruccion masiva

que devastaba brutalmente el medio ambiente, tanto natural como urbano.

Amenazas Socio-Naturales

Son aquellas 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
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Visto de otra forma, las amenazas socio-naturales pueden definirse como la
reaccion de la naturaleza frente a la accidbn humana perjudicial para los
ecosistemas. Las expresiones mas comunes de las amenazas socio-

naturales se encuentran en las inundaciones, deslizamientos, hundimientos,

sequias, erosién costera, incendios rurales y agotamiento de acuiferos.

La deforestacion y destruccion de cuencas, la desestabilizacién de
pendientes por el minado de sus bases, la mineria subterranea, la
destruccidn de los manglares, la sobre explotacion de los suelos y la
contaminacién atmosférica, forman parte de las razones que dan explicacion
a estas amenazas. Existe coincidencia en torno a la necesidad de prever la
acentuacion de amenazas ya conocidas y la aparicion de nuevas,
relacionadas con cambios climaticos inducidos por la contaminacion
atmosférica, el agotamiento de la capa de ozono y la acentuacién del efecto
invernadero; cambios en el nivel de los mares, aumento y recurrencia de
huracanes, agudas precipitaciones y sequias, forman parte de los

prondsticos climatologicos para el préximo siglo.
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VULNERABILIDAD A LOS DESASTRES

La vulnerabilidad segin Pizarro (2001) puede comprenderse como aquel
conjunto de condiciones a partir de las cuales una comunidad esta o queda
expuesta al peligro de resultar afectada por una amenaza, sea de tipo

natural, antro pico o socio-natural.

Este concepto, al igual que los demas que se manejan en la gestion del
riesgo, es relativo por lo que toma dimensiones y niveles de analisis distintos
segun sean las condiciones particulares de cada comunidad. Asi, por
ejemplo, en comunidades radicadas en una regién altamente sismica, las
edificaciones mas vulnerables a la amenaza de un terremoto o sismo fuerte,
seran aquellas cuya construccidbn no sea antisismica; paralelamente, las
estructuras mas seguras (0 menos vulnerables) seran las que si cuentan con
ese criterio de construccion, ademas de lo antes mencionado este aspecto
comprende la capacidad de una comunidad para recuperarse de los efectos

de un desastre.

La vulnerabilidad entendida como debilidad frente a las amenazas y como
incapacidad de recuperacidon después de que ha ocurrido un no sélo

depende de la vecindad fisica de las poblaciones a las fuentes de las
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amenazas, sino de otros multiples factores de distinta indole, todos
presentes en las comunidades. Asi pues podemos hablar de una serie de
factores los cuales juegan un papel determinante en la mitigacion de darios
respecto a estos desastres, asi pues en el caso especifico de América
Latina. Ratick, desglos6 asi los componentes de la vulnerabilidad en los

siguientes:

o Exposicién: la interseccidn de la actividad humana el uso del suelo y el
medio ambiente construido con los patrones de amenaza

o Resistencia: la capacidad de una sociedad y el medio ambiente
construido a resistir el impacto de los eventos amenazantes

« Resilencia: la capacidad de una sociedad de recuperarse después del
impacto

o Recuperacion: la capacidad de una sociedad de reconstruir después
de un desastre

« Aprendizaje: la capacidad de una sociedad de aprender de los
desastres ocurridos

» Adaptacion: la capacidad de una sociedad de cambiar sus patrones de

conducta a raiz de la ocurrencia de desastres

Considerando estas caracteristicas que permiten integrar una serie de
factores en el andlisis, es que puede hablarse de la existencia de una
vulnerabilidad global, la que refiere a un proceso complejo, dindamico y

cambiante que determina ia probabilidad de que una comunidad quede
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expuesta o no a la ocurrencia e impacto de un desastre, o que tenga mas o
menos posibilidades de recuperacidon. Segun Wilches-Chaux, la
vulnerabilidad global esta integrada, por diferentes tipos de vuinerabilidades
especificas: la fisica, econémica, social, politica, técnica, ideolégica, cultural,
educativa, ecoldgica y la institucional, en el caso de América Latina estos
aspecto toma mayor relevancia pues estos son los que determinar en gran
manera que realmente los sistemas de proteccidon establecidos sean
promovidos y desarrollados, dicho desarrollo esta infimamente relacionado
en la regiéon con el mantenimiento de un indice estable de crecimiento
econdmico asi pues Wilches-Chaux menciona los siguiente aspecto que
desarrollan a su vez tipos diferentes de vulnerabilidades planteadas en areas

especifica.

Vulnerabilidad Geolégica.

Se relaciona con la ubicacidbn geolégica de grandes o pequefios
asentamientos en zonas de riesgo fisico (faldas de volcanes, zonas de
inundacion de rios, zonas de deslizamientos, etc) y las calidades y
condiciones técnicas materiales de ocupacidbn o .aprovechamiento del
ambiente y sus recursos que estéd a disposicion de estos contingentes de

poblacion. América Latina y el Caribe representan una sexta parte de la
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superficie terrestre, con una extension de 11.263 kildbmetros desde el Cabo
de Hornos hasta la frontera sur de los Estados Unidos (Lungo y Baires.

1995).

Segun ONU (1995) Las condiciones geoldgicas y climaticas de América
Latina y especificamente de Centroamérica y el Caribe hace de ella una zona
propensa en extremo a los desastres sismicos, hidrologicos (Huracanes) y de
tipo volcanico dada su amplia condicidn montanosa, ademas las condiciones
de explotaciéon de los recursos naturales aceleran el desgaste de los mismo
provocando asi pues alto nivel de peligrosidad de concurrencia de desastres

de tipo socio-natural en la region.

Vulnerabilidad Econ6émica

Sin duda, la condicién de pobreza aumenta el riesgo y la magnitud de un
desastre. Ademas de la ausencia de recursos econdémicos, este tipo de
vulnerabilidad tiene que ver con la mala utilizacibn de los recursos
disponibles para una correcta gestion del riesgo, entre ellos la dependencia

econdmica nacional, la ausencia de presupuestos publicos que prevean los
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gastos por el ciclo de los desastres, la poca diversificacion productiva de las

economias de la region, entre otros.

Sobre esto el El Banco Mundial ha adoptado el producto nacional bruto
(PNB) como parametro para clasificar las economias de los paises y
distinguir los diferentes niveles del desarrollo econémico. Sin embargo, las
estadisticas sobre el PNB pueden conducir a conclusiones erréneas en el
caso de América Latina y el Caribe, ya que ocuitan el problema fundamental

de la distribucién desigual de la riqueza.

Todavia, en algunos paises de la Regidén, la riqgueza y el poder politico
contindan en manos de unos pocos y el capital se invierte en el exterior y no

en la economia nacional.

Hasta fines de la década de los afios setenta, las economias de la mayoria
de los paises de la Region alcanzaron un crecimiento sostenido, aungue esto
no siempre se tradujo en una mejoria de los indicadores sociales. Tal es el
caso de Brasil, la economia mas fuerte de América Latina que, aunque entre

1961 y 1979 duplicd su producto per capita, tuvo logros mas modestos en la

56



reduccion del analfabetismo y de la mortalidad infantil que las logradas por
Chile, Cuba, Jamaica y Uruguay, donde se registré un crecimiento
econdmico mas bajo. Los indicadores socioeconémicos y la clasificacion por
"indice de desarrollo humano", preparada por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2000) para indicar niveles de ingreso,
esperanza de vida y educacion. Este indice muestra que algunos paises
pueden tener niveles de ingreso similares y diferentes niveles de desarrollo
humano, lo cual es un indicador de la inversidn realizada en la educacion y la

salud de una poblacién.

Durante la recesidn global de los afios ochenta, la mayoria de los paises de
la Region fueron afectados por una crisis en sus economias y en sus
sistemas politicos que provocd una disminucién progresiva de su
participacion en los mercados internacionales y en la inversiéon productiva.
Las politicas de ajuste estructural se aplicaron con un enorme costo social,
profundizando la inequidad social y econémica al afectar a los sectores mas
pobres de la poblacion e inclusive contribuyendo al deterioro de las
condiciones de vida de la clase media. Un efecto muy visible de la crisis ha
sido el deterioro de los servicios publicos, particularmente en los sectores de
salud y educacién y, en general, en la calidad de vida de los estratos menos

protegidos.
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Vulnerabilidad Social:

Esta relacionada con el conjunto de relaciones sociales, formas de
organizacion, y conductas individuales y colectivas que favorecen una mayor
exposicion frente a una amenaza, tales como el grado de organizacién y
cohesion interna de comunidades bajo riesgo, vulnerabilidad que se
convierte en una incapacidad para prevenir, mitigar o responder a una

situacion de desastre.

Actualmente América Latina y el Caribe tienen una poblacion de 450 millones
de habitantes y, de acuerdo con las proyecciones de Naciones Unidas, para
1995 la poblacion total de la Region alcanzé 482 millones, constituyendo el
61% del total de la poblacién del Hemisferio Occidental. Para el afio 2025, la

poblacion rondara los 650 millones

Los paises en desarrolio han tenido, histéricamente, niveles altos tanto de
natalidad como de mortalidad, o que mantuvo el crecimiento de la poblacion
en niveles relativamente bajos. Pero en los ultimos 40 anos, los avances en
los servicios de salud, saneamiento y educacion han contribuido a reducir la
mortalidad de infantes y nifios, y por ende a un aumento en la poblacién. En

América Latina, el indice de crecimiento disminuyé del 3% en que se
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encontraba en la década de los afnos cincuenta, al 2,1% en 1999, aunque
una gran parte de la poblacion tiene menos de 15 afos, y las mujeres
jovenes ya estan alcanzando la edad reproductiva, por o que no se espera
que la actual tasa de crecimiento se reduzca sustancialmente hasta el afo

2020. (ONU 1999)

América Latina y el Caribe han pasado por un proceso de urbanizacion
acelerada en las ultimas décadas. El 75% de la poblacion se concentra en
las ciudades, con lo que la Region sobrepasa al resto del mundo en

desarrollo en lo referente a niveles de urbanizacion

Vuinerabilidad Ecolégica:

Delata la forma adecuada o no de cdmo una comunidad explota los
elementos de su entorno, debilitdndose a si misma y debilitando al
ecosistema para absorber los traumatismos ocasionados. En general, la
vulnerabilidad ecolégica muestra como los modelos de desarrollo siguen
divorciados del medio ambiente y a diferencia de una relaciéon de

convivencia, lo que prevalece son practicas de dominacion sobre éste, lo que
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conduce irremediablemente a la alteracion, vulnerabilizacion y destruccion de
los ecosistemas. A nivel mundial, el mas dramatico ejemplo de cédmo el
modelo de desarrollo industrial ha incrementado la vulnerabilidad de la
especie humana frente a fendmenos "normales" de nuestro planeta, es la
destruccion de la capa de ozono que convierte a los rayos ultravioletas

procedentes del Sol en peligrosa amenaza

Vulnerabilidad Politica:

Se relaciona directamente, en el marco de una amenaza y desastre, con el
nivel de autonomia en la toma de decision y capacidad de gestion y
negociacidon sobre estas decisiones frente actores externos (como pueden
ser el gobierno, la cooperacion internacional, las instituciones
gubernamentales o los medios de comunicacién). Este especial tipo de
vulnerabilidad también evidencia la incapacidad de las comunidades para
idear y presentar propuestas y alternativas propias para reducir los niveles de

dependencia de las decisiones de los actores externos mencionados.
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Vulnerabilidad Ideoldgica:

Los seres humanos manejan ideas preestablecidas sobre los fendbmenos de
la naturaleza y su relacibn con la comunidad. Dichas concepciones
determinan en muy buena medida la forma y capacidad para hacer frente a
las amenazas y sobreponerse a ellas. La vulnerabilidad ideoldgica evidencia
todas aquellas ideas o fantasias individuales y colectivas con las que los
seres humanos rodean los desastres, tales como las idea del "castigo divino”,
el fatalismo, la pasividad; limitando la capacidad de actuar adecuadamente

frente a los riesgos.

Vuinerabilidad Cultural y Educativa.

La vulnerabilidad cultural alude a la forma de cdmo las personas construyen
su identidad individual y colectiva y el sentido de pertenencia frente a sus
comunidades y los ecosistemas donde estan ubicadas. Tomandose en
cuenta todos aquellos manejos inadecuados que hacen diferentes actores

(entre ellos los medios de comunicaciéon colectiva) que desafortunadamente
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contribuyen a internalizar imagenes estereotipadas sobre el medio y los

desastres potenciales o reales.

La vulnerabilidad educativa pues se refiere directamente a la calidad de
educacion, que en materia de desastres, manejan las comunidades sobre los
contenidos conceptuales, métodos y practicas de vida, para prepararse
adecuadamente (a nivel individual, familiar y comunitario) y enfrentar o
interactuar con situaciones de desastre. Lamentablemente, la historia y la
experiencia muestran como en la mayoria de los paises, no existen una
politica educativa instruyan correctamente y sistematicamente sobre el medio

en el que viven sus pobladores.

Pese a que en los paises de América Latina y el Caribe aun persisten graves
problemas de salud, la esperanza de vida es mas larga y la tasa de
mortalidad infantil mas baja que en cualquier otra regiéon en desarrollo. Se
han logrado importantes adelantos en la reduccién de la mortalidad infantil en
todo el mundo, hasta lograr que los indices hayan descendido en un tercio en
todos los paises en desarrollo durante los ultimos 30 afios (OPS, 1999). Sin
embargo, millones de nifios contindan muriendo de enfermedades inmuno

prevenibles, y no tienen acceso al agua potable ni a una nutricion adecuada.
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En Africa, aproximadamente 175 de cada 1.000 nifios mueren antes de
alcanzar los cinco afios; en América Latina esta cifra llega a 60 por cada
1.000 y en el Caribe de habla inglesa es menor a 30 por cada 1.000. En las
naciones industrializadas este indicador se estima en 15 muertes por cada
1.000 nifos. La disminucién en las tasas de mortalidad de infantes y de nifios
en la Region se debe en gran parte a los logros en materia de atencion

primaria de salud.

Vulnerabilidad Institucional:

Referente todos aquellos obstaculos formales (obsolescencia y rigidez
institucionales, burocracia, politizacion, corrupcion de los servicios publicos,
etc, impiden una adecuada adaptacion de la comunidad respecto a su

realidad cambiante y una rapida respuesta en caso de desastre.

Vulnerabilidad Técnica

Hace referencia a las inadecuadas técnicas de construccion de edificios e

infraestructura basica en zonas de riesgo.
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Es importante sefialar que a pesar de ser tratados como ambitos separados
cada uno de esto tipos de vulnerabilidad actia en conjunto con las demas, se
interrelacionan a la hora de ver realmente el grado de vuinerabilidad y

capacidad de reaccién que posee determinada region.

Esto no lleva a decir que en verdad los conceptos de vulnerabilidad y
capacidad de accién estan dentro de una misma esfera, no se trata de
dimensiones que operan en planos diferentes, sin relacion directa posible,
como aparece en algunas propuestas. Por el contrario, la vulnerabilidad
puede entenderse como lo que le falta a una comunidad para tener una

capacidad total para evitar el desastre.

Esta perspectiva permite captar directamente la importancia de incrementar
las capacidades reales de una comunidad para disminuir su riesgo, porque
cuanto mayor sea ese factor la vulnerabilidad tenderd a disminuir. En una
situacion ideal se lograria un valor préximo a cero, lo que supondria la

tendencia a la eliminacién del riesgo.

64



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Diseiio Metodolégico

La planificacion urbana requiere de soportes técnicos que garanticen la
deteccién de dreas vulnerables al desencadenamiento de efectos negativos
que pudieran condicionar el desarrollo socioeconémico, por esta razén se
hace imprescindible considerar la relacién entre los factores naturales,
sociales y estructurales para proponer como herramienta de planificacién la

zonificacién de riesgos naturales en éreas urbanas, para ello se requiere:

FASE I: Diagnéstico

Consiste en la identificacién y comprension de la problematica del drea bajo
estudio, en lo que respecta al manejo de su territorio y sus repercusiones
en el nivel de vida de sus habitantes. Los puntos que se incluyen en esta
fase son: la evaluacibn de los componentes fisico-naturales y

socioestructurales, para ello se necesita:
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o Elaborar un plan de trabajo con su respectivo cronograma de
actividades donde se describen el tipo de actividad y los recursos

necesarios.

e Revisar la informacidn existente en bibliotecas, hemerotecas y

planotecas.
¢ Aplicar encuestas socioeconémica y ambiental (ver anexo 1)

e Recolectar datos derivados a la revision bibliografica y recopilacién

de informacidn en campo (encuesta socioeconémica y Ambiental).

FASE Il: Analisis integrado de las caracteristicas fisicas y socio-

estructurales

Mediante la culminacion de la fase | (diagnéstico) se hace posible la
elaboracién de un andlisis integrado de las caracteristicas fisicas y socio-
estructurales del area a los fines de identificar los problemas con sus

respectivas causas y efectos.
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FASE IlI: Modelo Matematico

La zonificacidbn de riesgos en areas urbanas se propone en funcidén de un
modelo de analisis matematico y estadistico que permite dar resultados al
realizar el respectivo cruce de variables. El modelo calcula los rangos de
sectorizacion y representa el andlisis de elementos complejos cuya
agrupacion facilita la interpretacion de los resultados, en términos de las
zonas identificadas. Este modelo permite vincular los componentes fisico-
naturales y socio-estructurales en la ecuacién general que a continuacion se

presenta:

Zr = (Rgeol + Rhdr + Rgeom + Cr) 100 Ec. N° 1

Donde:

Zonificacion de Riesgos Naturales (Zr) = esta representada de acuerdo

con las categorias expresadas en porcentaje:

Nivel de Riesgo Critico: Zonas en las cuales la posibilidad de afectacién por

las amenazas naturales es mayor a 75%, referida a la destruccion de
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viviendas, obras de infraestructura , damnificados y la ocurrencia de perdidas

de vidas humanas.

Nivel de Riesgo Alto: Zonas donde la posibilidad de afectacion por las
amenazas naturales sea entre 51% y 75%, referida a la destruccién de

viviendas, obras de infraestructura y damnificados.

Nivel de Riesgo Medio: Zonas donde la posibilidad de afectacién por las
amenazas naturales es entre 26 % y 50% referida a viviendas y obras de

infraestructura que pueden ser destruidas parciaimente.

Nivel de Riesgo Bajo: Zonas donde la probabilidad de dafios a viviendas y
obras de infraestructura por la ocurrencia de un evento es casi inexistente

(entre 0% y 25%).

Riesgos Geologicos, Hidricos y Geomorfoldgicos (Rgeol, Rhidr y Rgeom) =

Para el célculo de cada uno de los Riesgos Naturales sera aplicada la

ecuacion expresa por Campos (1999) al interpretar los riesgos naturales

como fuerzas que actian en una misma direccién.

RN=A*V Ec.N°2
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Donde:

Riesgos Naturales (RN) = probabilidad de que en una poblacidon ocurra
situaciones de desastres, los cuales se configuran a partir de la interrelacion
entre ciertos eventos agresores potenciales 0 amenazas, y la susceptibilidad

de la poblacién a sufrir su impacto o vulnerabilidad.

Amenaza (A) = Probabilidad de ocurrencia en un evento adverso por la

influencia de las caracteristicas geolégicas, hidricas y geomorfolégicas.

Vulnerabilidad (V) = Susceptibilidad a la perdida o dafio de un elemento o

grupos de elementos ante una amenaza (Yépez 2004).

Tanto la amenaza como la vulnerabilidad se sustentan en una serie de

valores ponderados que se presentan a continuacion en los cuadros N° 1, 2,

3y4
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Cuadro N° 1

Amenazas Geolé6gicas segun la Susceptibilidad de los

Materiales a la Erosién
Aspecto Caracteristicas Ponderacion
Areas de Amenaza | Lutitas y margas
Criticas 1.5
Areas de Amenaza | Limos, arcillas y gravas
Alta depositadas por accién fluvial 14
Areas de Amenaza | Esquistos, filitas areniscas y calizas
Media 1.3
Areas de Amenaza | Gneises, granitos y conglomerados
Baja 0

Fuente: UFORGA - LA (1987)

Cuadro N° 2

Amenazas Geoldgicas segin el Grado de Fallamiento

Aspecto Caracteristicas Ponderacion
Areas de Amenaza | Presencia de fallas observadas e
Criticas inducidas 1.5
Areas de Amenaza | Presencia de fallas observadas
Alta 14
Areas de Amenaza | Presencia de fallas inducidas
Media 1.3
Areas de Amenaza | Sin presencia de fallas
Baja 0

Fuente: El Autor (2004)
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Cuadro N° 3

Amenazas Hidricas segln Crecidas Torrenciales

Aspecto Caracteristicas Ponderacion
Areas de Amenaza | Corresponde a 2zonas cuya
Criticas afectacion a causa de una crecida 1.5
sea mayor al 75% del area
Areas de Amenaza | Corresponde a =zonas cuya
Alta afectaciéon a causa de una crecida 14
seade 51% a 75%
Areas de Amenaza | Corresponde a zonas cuya
Media afectacién a causa de una crecida 13
sea 26% a 50 %
Areas de Amenaza Areas donde la probabilidad de
Baja desbordamiento es casi 0
inexistente

Fuente: El Autor (2004)
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CuadroN° 4

Amenazas Geomorfolégicas segun la Estabilidad de los Terrenos

Aspecto

Areas Inestables

Caracteristicas
Terrenos de pendiente pronunciada
(mayores al 35%) con movimientos
de masa activos y susceptible a
caida de grandes bloques.

Ponderacion

1.5

Areas de Inestabilidad
Latente

Terrenos con pendiente moderada
(25-35%) corresponde con éreas
que han sido influenciadas en el
pasado por procesos geomorficos y
que pueden entrar en proceso de
reactivacion como es el caso de un
deslizamiento o un sistema de
carcavas sujeto a escurrimientos
concentrados.

1.4

Areas Potencialmente
Inestable

Terrenos con pendiente de suave a
moderada (12-25%), guardan
relacion con areas de taludes con
tendencia a socavacién basal que
evolucionan principalmente como
derrumbes y deslizamientos
asociados a sismos y presencia de
aguas subsuperficiales.

13

Areas Estables

Terrenos de pendiente suaves
(menores al 12%), procesos
erosivos relacionados con
escurrimiento difuso.

Fuente: El Autor (2004)
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Aspecto

Nivel Critico

CuadroN° 5

Vulnerabilidad Socioestructural

Caracteristicas
Areas cuya afectacion a causa de
un evento pueden ocasionar
destruccion de estructuras,
infraestructuras, damnificados o la
ocurrencia de pérdida de vidas
humanas.

Ponderacion

0.20

Nivel Alto

Areas donde se puede presentar
pérdidas econémicas en
estructuras, infraestructuras, y
damnificados.

0.14

Nivel Medio

Areas donde estructuras e
infraestructuras pueden ser
destruidas parcialmente.

0.08

Nivel Bajo

Areas donde la probabilidad de
ocurrencia de un evento no afecte
ningun tipo de obra.

Fuente: El Autor (2004)

La sumatoria de los riesgos naturales va a estar dada por valores no

mayores a 0.9 pero cada uno de ellos tendra rangos comprendidos entre 0 y

0.3.

Coeficiente de Riesgo (Cr) = esta representado por el valor 0.1 utilizado en

la ecuacion como factor de seguridad.
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FASE IV: Zonificacién de Riesgos Naturales en Areas Urbanas

Fase representada por los resultados finales que determina el modelo

matematico expresados cartograficamente:

- Mapa Base: se elabora a partir de las hojas cartograficas de fuentes

primarias.

- Mapa Geolégico — Geomorfolégico: se utilizan mapas de fuentes
primarias (estudios especializados) con las siguientes caracteristicas:
procesos y formas de vertientes, movimientos de masa,

acumulaciones, fallas y estratigrafia.

- Mapa de Pendiente: se realiza a partir del mapa base utilizando los
Sistemas de informaciéon Geograficos (SIG) por medio de software Arc

View con los siguientes rangos:

P1 0-12 Pendiente suave

P2 12-25 Pendiente de suave a moderada

P3 25-35 Pendiente moderada

P4 35-50 Pendiente de moderada a pronunciada
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PS5 50 -60 Pendiente pronunciada

P6 > 60 Pendiente muy pronunciada

Mapa de Uso del Suelo: se realiza a partir del levantamiento de
informacion urbana mediante chequeo de campo de los diferentes
tipos de uso en particular se hace referencia al levantamiento de
“estructura por estructura” para verificar el numero total de acuerdo a

Su uso.

Se consideran los tipos de uso de acuerdo a la clasificacion de

MINDUR - ULA (1996) los cuales se especifican a continuacion:

Residencial

Viviendas Unifamiliares
Viviendas Multifamiliares
Hoteles

Ranchos

Comercios

Comercio al por Menor
Oficinas y Comercios al por Mayor
Automotriz incluyendo Estacionamientos

y Estaciones de Servicios
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Industrias

Manufactureras

No Manufactureras

Vialidad

Vias Principales

Vias Secundarias

Equipamiento
Gubernamental
Educacional
Cultural

Religioso

Medico Asistencial
Institucional

Social

Seguridad y Defensa

Espacios Abiertos

Espacios Abiertos de Uso Publico
Espacios Abiertos de Uso Privado

Cultivos en General
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Bosques

Infraestructura

Instalaciones de Aguas Negras
Estaciones de Electricidad, Gas,

Acueductos, Comunicaciones

La principal herramienta para lograr el cruce de las variables es la
superposicion de mapas el cual se elabora mediante Sistemas de
Informacion Geogréaficas (SIG), utilizando el software Arc View. A

continuacion se presenta los criterios utilizados para dicha superposicion.

a. Modelado Cartografico: se integran las caracteristicas espaciales y
tematicas de los datos geograficos para generar nuevos objetos geogréficos
influenciados directamente por las variables tematicas. Con este tipo de

integracion se facilita el analisis espacial.

Las operaciones de la superposicion varian de acuerdo al tipo de topologia
de los datos geograficos (puntos, lineas y poligonos) de cada mapa inicial y
se analizan las coincidencias de punto en linea, punto en poligono,
interseccion de lineas, lineas en poligonos y finalmente la coincidencia en

poligonos.
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La superposicion se realiza en dos etapas:

1. Etapa Geométrica Topoldgica: en donde se determinan los nuevos
poligonos generados por la interseccion de dos o mas mapas. En esta etapa
se le asigna un identificador Unico a cada poligono, obteniendo como

resultado el establecimiento de nuevos poligonos.

2. Etapa Caracter Tematico: se le asignan valores de tipo numérico a las

variables tematicas asociadas al nuevo poligono.

b. Generaciéon de Area de Influencia: consiste en definir alrededor de un
objeto geografico con un ancho prefijado por lo que se utiliza para la

elaboracion del mapa de Retiros de Cuerpos de Agua.

Superposicion de Mapas.

Primera Superposicion: se utilizan los mapas de pendiente y
geomorfologico, obteniendo como resultado un primer mapa con
restricciones fisico-naturales llamado estabilidad relativa. Seguidamente se

describen sus caracteristicas:

Inestables: Terrenos de pendiente pronunciada (mayores al 35%), con

movimientos de masa activos y susceptible a caida de grandes bloques.

78



Inestabilidad Latente: Terrenos con pendiente moderada (25-35%),
corresponde con areas que han sido influenciadas en el pasado por procesos
geomorficos y que pueden entrar en proceso de reactivacion como es el caso
de un deslizamiento o un sistema de carcavas sujeto a escurrimientos

concentrados.

Potenciaimente Inestable: Terrenos con pendiente de suave a moderada
(12-25%), guardan relacién con areas de taludes con tendencia a socavaciéon
basal que evolucionan principalmente como derrumbes y deslizamientos

asociados a presencia de aguas subsuperficiales.

Areas Estables: Terrenos de pendiente suaves (menores al 12%), procesos

erosivos relacionados con escurrimiento difuso.

Segunda Superposicion: se utilizan los mapas de pendiente, retiros de
cuerpos de agua y uso del suelo dando como resultado areas de posibles

desbordamientos.

El criterio que se maneja esté relacionado a la posibilidad de desbordamiento
a las areas de menor pendiente, asi mismo se correlaciona con las viviendas
que pueden ser afectadas dentro de los 25 metros que establece la Ley

Forestal de suelos y aguas como zona protectora.
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Tercera Superposicién: se trabaja a partir de ia superposicién de todos los
mapas en funcién de los resultados que se obtienen a partir del modelo

matematico.

FASE V: Conclusiones y Recomendaciones

En esta fase se establecen conclusiones en coherencia con los objetivos
planteados en la investigacién, se realizan las recomendaciones pertinentes
a la problemética planteada y ademas de la posibilidad de adaptar el modelo
matematico a situaciones similares en el ambito regional nacional e

internacional.

3.2 Definicion de Variables

Las variables a considerar en la investigacién han sido seleccionadas en
funcion de los rasgos mas importantes que presenta el area en estudio. Las
mismas reflejan la base conceptual de lo que significa el Riego Natural
desde el punto de vista de la vulnerabilidad socioestructural y las amenazas

naturales de origen hidrico, geol6gico y geomorfolégico

80



a. Variable Dependiente

La variable Dependiente es la Zonificacion por riesgos naturales, la cual va a

depender de la vulnerabilidad y de la amenaza natural.

Zonificacion por riesgos naturales: esta variable indica la divisidn del area
de estudio en sectores sujetos a riesgos naturales en funcidon de la
vulnerabilidad y las amenazas naturales para establecer lineas de

planificacion urbana

b. Variables Independientes

Amenazas Naturales: variable constituida por los siguientes aspectos:
Aspectos Geoldgicos: tipo de material y fallamiento.

Aspectos Hidricos: sitios de mayores probabilidades de desbordamiento o
represamiento, asentamientos humanos en las cercanias a cursos de aguas
(retiro de cuerpos de agua).

Aspectos Geomorfolégicos: estabilidad de los terrenos en funciéon de
pendientes y procesos erosivos.

Vulnerabilidad Socioestructural: variable constituida por los siguientes
aspectos:

Poblacion: relacionada con las caracteristicas de la poblacion en términos

de numero total de habitantes y nimero de habitantes por edad y sexo.
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Uso del suelo: vinculado con el tipo de uso del suelo urbano, es decir
residencial, comercial, industrial y equipamiento.
Estructuras e infraestructuras: referido a las caracteristicas y condiciones

de las estructuras.

3.3 Poblaciéon y Muestra

La investigacién tiene como poblacidén el drea urbana de la Microcuenca
Quebrada Carvajal que consta de 2324 viviendas, 108 establecimientos
comerciales, 32 industrias de pequeiia escala y 24 estructuras con fines de
equipamiento.

Para la aplicacion de la encuesta socioecondémica y ambiental fue
conveniente seleccionar una muestra representativa del 25% (581 viviendas)

sobre la base de un muestreo aleatorio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

La seleccién de los aspectos a considerar en la investigaciéon permiten dar
una ceracterizacién del area bajo estudio obteniéndose los siguientes

resultados:

4.1 Diagnéstico

El trabajo de campo a nivel de la cuenca hidrografica de la quebrada
Carvajal se realiza tomando en consideracién tres tramos definidos en
funcién de la cuenca alta (nacientes), cuenca media (érea rural) y cuenca
baja (4rea urbana). El enfoque integral en este caso implica la consideracién
de toda la cuenca ya que la dindamica natural y antrépica que ocurre en ella
genera efectos principaimente en la cuenca baja donde se asienta la

poblacion.

Dada la cantidad de variables que pueden influir en los niveles de riesgos
naturales en toda la cuenca, es preciso evaluar la situacién de riesgo que

presenta el area urbana, de manera que se pueda simplificar la
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zonificacién en términos de las Amenazas y la Vulnerabilidad. Por elio es
necesario considerar la dindmica urbana en funcién de las necesidades de la
poblacién que Iogicamente implican la intervencion del medio natural, social

y estructural.

4.1.1 Aspectos Fisico - Naturales

a. Ubicaciéon

La Microcuenca de la quebrada Carvajal esta ubicada desde el punto de
vista politico administrativo, en € Municipio Libertador, Parroquia J.J. Osuna
del estado Mérida. Hidrolégicamente drena sus aguas hacia la subcuenca del

rio Albarregas circunscrita a la cuenca del rio Chama. (Ver Mapa 1 y Foto 1)

Foto N° 1 Area de estudio



b. Clima

En el drea se distinguen un dominio climatico bimodal con maximas de lluvia
en abril, mayo y octubre y minimas en enero y febrero. La precipitacion
media anual para el periodo comprendido entre 1980 y 1990 es de 1797 mm.
Las temperaturas presentan pocas variaciones en su distribucién mensual,
con un promedio anual de 19.08 °C lo que ubica al area de estudio en el piso

térmico subtropical. (Yépez: 1991).

c. Geologia y Geomorfologia

Las caracteristicas estratigraficas se analizaron sobre la base cartografica
(Mapa Geoldgico de la Region de Mérida) elaborada por el Ministerio de

Energia y Minas en 1981

Cuaternario (Conos — Terrazas): sedimentos granulares de todos los
tamanos, desde las arenas hasta las pefas, limpios sueltos, presentan
intercalaciones lenticulares gravo-arenosas o arenosos muy delgados y de
poca extension, muy permeables. Los fragmentos son subangulares a

redondeadas, de gneises y granitos predominantemente, duros, sanos.
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Formacion Mucujan: En su area tipo, la Formacion Mucujun esta
caracterizada por. a) la naturaleza lenticular de las litofacies arenosas y
lutaceas, b) ausencia de fésiles marinos, ¢) abundancia de restos vegetales y
carbonaceos, y d) un color moteado de las Iutitas y lodolitas. La Formacion
consiste de dos unidades. La unidad inferior arcillosa, caracterizada por una
alternancia de lodolitas moteadas muy gruesas (mas de 20 m), y delgadas
intercalaciones de limolitas lenticulares y raramente areniscas finas. La
lodolita moteada contiene abundantes restos vegetales ya carbonizados. Las
areniscas, menos comunes que las limolitas, son de dos tipos: unas
consisten de multiples lentes superpuestos y amalgamados de grano medio
a grueso; el segundo tipo de arenisca es también lenticular, pero contiene
guijarros dispersos en la base, y muestra una tendencia imperfecta de
afinamiento hacia arriba. La unidad superior arenosa, ademas de tener las
facies tipicas de la unidad inferior, contiene abundantes depositos de facies
proximales al canal fluvial (arenisca conglomeratica, arenisca delgada
lenticular, limolita y lodolita). En la unidad superior arenosa se han
observado, tanto tendencias de afinamiento, como de engrosamiento hacia

arriba...

Formacion La Quinta: En la seccidon tipo (Schubert et al, 1979), la
Formacion La Quinta consta de tres intervalos: uno inferior, compuesto por
una capa de toba vitrea de color violaceo, de aproximadamente 150 m de

espesor; uno medio, consistente de una secuencia interestratificada de toba,
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arenisca gruesa y conglomeratica, limolita y algunas capas delgadas de
caliza, de color verde, blanquesino, gris o violaceo (espesor aproximado: 840
m); y un intervalo superior, formado por limolita y arenisca, intercaladas con
algun material tobaceo, de color rojo ladrilo y marrén chocolate, de

aproximadamente 620 m de espesor.

Formacion Palmarito: es una secuencia de lutitas, principaimente marinas,
limos, arenas y margas, que gradan hacia arriba a calizas marinas. Arnold
(1966), la dividié en un miembro inferior clastico y un miembro superior de
calizas. El miembro clastico inferior comienza con una secuencia arenosa a
limosa, con restos a plantas y lechos delgados de carbon en el tercio inferior;
las areniscas se hacen calcareas hacia arriba, y hacia la parte media del
miembro o algo mas arriba, aparecen fésiles marinos; siguen lutitas y lutitas
limosas calcareas de color gris oscuro, con algunos lechos de margas
arenosas de color negro y algunas capas de caliza fosilifera. EI miembro
superior de calizas, consiste predominantemente de calizas duras, a veces
cristalinas, de color gris oscuro en capas gruesas a medianas, con delgadas

intercalaciones de margas fosiliferas.
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Formacién Sabaneta: Ocupa sé6lo pequefias extensiones dentro del area.
Es una secuencia de areniscas gruesas a guijarrosas, de color gris a marrén,
que pasan hacia arriba a una intercalacion de limonitas y areniscas de color
rojo a rojo violeta. Ei miembro inferior consiste de areniscas macizas de
grano grueso a guijarrosas, de color amarillento a marrén, con cantidades
menores de lutita carbondcea gris; la mayoria de las areniscas muestra
estratificacion cruzada de angulo alto; hacia la parte superior del miembro
hay un nivel conglomeratico con cantos de granito, cuarcita y cuarzo, en
capas de hasta 15 metros de espesor. El miembro superior es una
intercalacion de areniscas marrones a rojas y limolitas de color rojo violeta;
hacia el tope, aumenta la fraccidn fina y la unidad pasa transicionalmente a

sedimentos limosas y calcareos de la Formacién Palmarito.

Asociacion Sierra Nevada: comprende las rocas mas antigua de los Andes
Centrales de Venezuela. Son rocas metasedimentarias, predominantemente
Cuarzo — Feldespaticos, que han sufrido metamorfismo regional del grado de
la anfibolita. Los afloramientos de Sierra Nevada presentan un alto grado de

erosion, inestabilidad y deslizamientos de ladera.
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Pérez (1965) establece en la Microcuenca Quebrada Carvajal ias siguientes

caracteristicas:

Las vertientes que
corresponden a las
zonas montafiosas con
pendientes superiores
al 30%, el
escurrimiento va desde

difuso sin accion

Foto N° 2 Cicatriz de deslizamiento

importante a  difuso
moderado, difusc fuerte
hasta difuso fuerte de concentracioén inicial. En las cota superiores de estas
vertientes se presentan efectos de solifluxién, zona de escarpe y

deslizamientos antiguos.

Las dreas de acumulacién se presentan como un cono-terraza de origen
aluvial con pendientes menores a 15%, el mismo tiene elementos que van
desde 1600 msnm, entre las vertientes de la Quebrada Carvajal; para iuego
descender e ir a desembocar en los taludes que comunican con la vega del
rio Albarregas a una altura de 1220 msnm. El cono terraza esta formado en

su mayor parte por material aluvial, segun lo demuestra la presencia del
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caracteristico material transportado; se observa la presencia de pequefas

areas cubiertas de material coluvial.

La naturaleza litolégica de los materiales, varian ampliamente en funcién de

las formaciones geoldgicas que atraviesan las corrientes transportadoras.

Sobre el cono-terraza mas antiguo existen pequefios conos recientes

bastantes pedregosos. La zona presenta ademas otras caracteristicas

morfolégicas resaltantes tales son; el gran numero de carcavas-torrentes que

se presentan en toda la zona montafiosa con mayor notoriedad en la

vertiente derecha de la quebrada.

Los rangos estructurales para el area de estudio son complejos e

influenciados por un intenso fallamiento que
produce desniveles topograficos dentro de toda la
terraza de Mérida y los terrenos aluviales a la
margen derecha del rio Albarregas, generando
movimientos en masa y deslizamientos de los
taludes con la consecuente peligrosidad de estos
terrenos por la socavacion interna de sus
estructuras. Por otra parte se observa en la
vertiente derecha (parte media de la urbanizacion

Los Curos) un sito fracturamiento del material

920

Foto N° 3 Material sélido del cavuce principal



rocoso, o que es indicativo de una alta susceptibilidad a los procesos

erosivos generandose aportes de material solido al cauce.

d. Cobertura Vegetal.

La vegetacién natural ha
sido fuertemente alterada
en toda la cuenca
observandose su
sustitucion por  cultivos
agricolas en la cuenca
media y por desarrollos

urbanos en la cuenca baja.

Foto N° 4 Cultivos agricolas en la cuenca media

Los remanentes boscosos se asocian al bosque humedo Premontano y

Montano principalmente en la cuenca media y baja, donde sobresalen

especies como el bucare, guamo, cordoncilio, laurel, saysay, copey entre

otros. Por otra parte se observan plantaciones forestales (pinos) en la cuenca

baja, sector panamericana y campo claro (Yépez 1991).
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La intervencion de la cobertura vegetal esta influyendo significativamente en
el comportamiento hidrolégico de la cuenca, generando mayores aportes de
volumenes soélidos y liquidos a los cauces del la quebrada Carvajal y sus

afluentes para influir finalmente en su torrencialidad.

e. Hidrologia

La Quebrada Carvajal tiene sus nacientes a una cota altitudinal de 2900
msnm y desemboca en el rio Albarregas a 1220 msnm. Importante resaltar el
comportamiento torrencial de este curso de agua cuyo cauce ha sido
modificado e intervenida su zona protectora con fines urbanos, ocupando
este uso las areas de desbordamiento de la mencionada quebrada (ver Mapa
N° 6). La cuenca presenta antecedentes de crecidas torrenciales que han
causado dafos materiales cuantiosos y la aplicacion de medidas de desalojo

a viviendas afectadas.

Para darle mayor rigurosidad a las caracteristicas hidrologicas de la cuenca
se ha procedido a utilizar indices y expresiones numericas para analizar el
comportamiento hidroldgico. Para ello se han utilizado varios métodos de
mofometria de cuencas que han permitido calcular los aspectos mas

importantes de la microcuenca como se muestra en el Cuadro N° 6.
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Cuadro N° 6

Aspectos Morfométricos mas Importantes de la Microcuenca

Quebrada Carvajal

8.9 km*

Area

Perimetro 16.5 Km. (longitud) de la divisoria en la cuenca.

Cualitativa: Alargada.
Cuantitativa: 1.60 Km.

Forma

Patron: Dendritica

Longitud total del cauce: 21.85 Km.
Orden: 3er

Densidad de drenaje: 2.47 Km./km?

Sistema de
Drenaje

Maxima de la cuenca: 2800 m
Minima de la cuenca: 800 m
Maxima del cauce: 2800 m
Minima del cauce: 900 m
Desnivel de cauce: 1580 m
Desnivel de la Cuenca: 1680 m.

Altura

Pendiente Media " [S6R{3S

Fuente: El Autor (2003)

4.1.2 imagen Urbana

La poblacién esta asentada sobre las zonas deposicionales de la quebrada
Carvajal donde predominan materiales de las formaciones Palmarito,
Sabaneta y Capacho, el drea urbana de la Microcuenca quebrada Carvajal
presenta una poblacién de 11853 habitantes segun INE (2001) representa el

61.3% de la poblacién total de la parroquia J.J. Osuna Rodriguez, 5.8% del
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Municipio Libertador y el 1.7% del estado Mérida, lo que permite determinar

una densidad de poblaci6n de 65,85 habitantes por km?.

Las categorias generales de uso levantadas en el drea de estudio son las
siguientes: residencial, comercial, Industrial y equipamiento los cuales se

especifican en el Grafico N° 1 y Mapa N° 4

Gréfico N° 1

Ocupacién y Uso del Suelo

100+

Porcentaje
o 8 & 8 8

Residencial Comercial Industrial Equipatiento

Fuente: El Autor (2004)

a. Uso Residencial: El 4drea de estudio presenta una alta concentracién de
edificaciones con fines residenciales, constituido por un 93.08% del uso del
suelo (2324 viviendas). Esta ocupacién se caracteriza por un alto grado de
heterogeneidad condicionada por irregularidades topogréficas, donde el
alargado esquema de desarrollo de la estructura espacial urbana debe

adecuarse al relieve, dejando despejadas las éreas de vertientes en donde
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no se observan viviendas porque las pendientes superan el 40%. La
distribucion refleja: un 65.64% de viviendas unifamiliares (1490 viviendas) y
un 27.45% de viviendas muitifamiliares (624 viviendas) los cuales se
especifican en el Grafico N°2

Grafico N° 2

Uso Residencial

Porcentaje

Viviendas Unifamiiares  Viviendas Muftifamiliares

Fuente: El Autor (2004)

b. Uso Comercial: El 4.75% de la totalidad del uso del suelo esta dirigido a
fines comerciales (108 establecimientos). Aqui se incluyen todas las
actividades relacionados con comercio a pequera escala por ejemplo
bodegas, farmacias, peluquerias, papelerias, fruterias, auto repuestos, entre
otros, que generalmente se asocian al uso mixto, lo que pudiera reflejar una
actividad comercial no planificada. Esta érea comercial configura un eje

longitudinal que se desarrolla a lo largo de la avenida principal de Los Curos.
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c. Uso Industrial: se corresponde con 32 industrias a pequefia escala: la
actividad artesanal, la manufactura ligera, relacionadas con las ramas de la
construccidn, textil y agricola, y la actividad no manufacturera vinculadas a
depdsitos de productos no perecederos, que segun el Plan de Ordenacion
Urbanistica del Area Metropolitana de Mérida (1992) es un 8.56% de la
industria de toda la ciudad de Mérida, cifra importante dado que el area en
estudio se ubica la zona industrial “Los Curos” planificada por el Estado y la

Empresa Privada.

d. Equipamiento: El 0.92% de la totalidad del uso del suelo urbano esta
dirigido al equipamiento educacional, asistencial y cultural distribuido de la

siguiente manera:

2 Centros de Educacion Preescolar

3 Centros de Educacion Basica

1 Centros de Educacion Diversificada

1 Centro de Capacitacion Profesional (INCE)

2 Centros Asistenciales (Ambulatorio urbano tipo | y Modulo de la Cruz Roja)
1 Casa parroquial

1 Casa Comunal

11 Canchas Deportivas

1 Campo Deportivo (uso multiple)

1 Comedor Popular
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Es importante resaltar que en un porcentaje tan pequeno de superficie
(0.92%) se concentran gran cantidad de personas, en especial durante las

horas de dia.

4.1.3 Aspectos Socioestructurales y Demograficos

4.1.3.1 Vivienda

En atencién al levantamiento del uso del suelo se tiene un total de 2.324
viviendas (ocupadas, desocupadas, en construccion y de uso ocasional) para
11.853 habitantes y una composicion del grupo familiar representado por
5.15 personas por unidad habitacional. Otras caracteristicas importantes de
las viviendas levantadas en la encuesta son el acceso, tipo, materiales de
construccidon y condiciones generales, los cuales proyectaron los siguientes

resultados:

a. Tipo de Acceso a la Vivienda:

Existen dos rutas de acceso principal al area de estudio, ambas
aproximandose a los puntos Norte y Sur respectivamente del cono de

deyeccion de la Quebrada Carvajal.
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Por el Norte una via de aproximacién a la ciudad de Mérida que se le
conoce como “Carretera Panamericana® y al Sur la otra via que se conecta
con La Parroquia y la Urbanizacion La Mata; en ambas entradas el

pavimento flexible se encuentra en buen estado.

Por otra parte el 49 % de ecceso a las viviendas en el 4rea urbana de la
Microcuenca Quebrada Carvajal se corresponde con calles pavimentadas,
un 45% son veredas y un 6% son calles engransonada o en tiefra como se

muestran en el Cuadro N° 7, Grafico N° 3, fotos N° 5y 6.

Foto N° 6 Vialidad pavimentada

Foto N° 6 Vereda
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CuadroN° 7

Acceso y Tipo de Vivienda

Acceso a la Vivienda

Calle Pavimentada Calles de tierra Vereda

285 49% 35 6% 261 45%
Tipo de Vivienda
Quinta o Casa quinta Casa Apartamento Casa Rancho
En Edificio De
Vecindad
30 | 5.16% 301 [51.8%| 215 [37.01% | 8 [1.37%| 27 |4.65%
Fuente: £1 Autor (2004)

GraficoN° 3

Tipo de Acceso a la Vivienda

Calle pavimentada o

carretera

Calle engransonada o

detierra

Vereda

Fuente: El Autor {2004)
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b. Tipo de vivienda: El mayor desarrolio de viviendas en el &rea urbana
de la Microcuenca Quebrada Carvajal se corresponde con casas
representado por 51.8%, un 37.01% apartamento en edificio, 5.16% quinta o
casa quinta, 4.65% ranchos y un 1.37% casa de vecindad, lo que indica un
predominio de urbanismos planificados por el Estado como se observa en el

Cuadro N° 7, Grafico N° 4 y Fotos N° 6y 7

Foto N° 7 Apartamentos en edificio

Foto N° 8 Tipologia de vivienda en el sector
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Grafico N°4

Tipo de Vivienda

so}”
2 40-/~
s
& 30
2
& 20

10

Quinta o casa
quinta

Apartamento en
edificio vecindad

Fuente: £) Autor (2004)

c. Materiales de Construccién de la
Vivienda: un 94 49% de las viviendas
fueron construidas con bloque y de
estructuras aporticadas (viga-columnas;
ver Foto N° 8), el 4.65% de Zinc, cartén y
plastico (ranchos) y un 0.86% de Adobe.

Como se muestra en el Grafico N° 5

Foto N° 9 Estructura aporticada
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Cuadro N° 8

Materias de Construccién, Condiciones Generales y Tiempo de

Construccidn de ia Vivienda

Materiales de Construccion de la Vivienda

Bloque Zinc, Cart6n y Plastico Adobe

94.49% 27 4.65% 5 0.86%
Condiciones Generales de la Vivienda

Muy Buena Modesta Malas Precarias
84 | 14.46% | 224 |38.55% | 216 |37.17% |27 | 4.65%
Tiempo de Construccioén de la Vivienda

0 a 15 aifos 15 a 25 aftos 25 a 30 aitos| 30 a 50 aiios

549

Excelentes
30 5.16%

156 [ 26.85% 192 | 33.05% |218]37.52%| 15 | 2.58%

Fuente: £ Autor (2004)

GraficoN° 5

Materiales de Construccion de la
Vivienda

Porcentaje

Bloque Zinc, cartén y plastico Adobe
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c. Condiciones

Generales de la Vivienda:
La situacibn actual de la
construccién refleja un alto
porcentaje de edificaciones

destinadas a uso residencial

con un 3855% en buen
estado y un 37.175 en mal FotoN° 10 Barrio Kosovo

estado como

se observa en el Grafico N° 6. Las estructuras mas deteriorados se
encuentran en los barrios Kosovo (producto de invasiones) y Negro Primero.

Grafico N° 6

Condiciones Generales de la Vivienda

a0

30+
25;

151

Porcentaje
N

10}

5 / ‘

0O-
Excedentes Buena pero Precarias
condiciones, modestas condiciones

lujo

Fuente: El Autor (2004)
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e. Tiempo de Construccién de la Vivienda: El 37.62% de las viviendas
tienen un promedio de edad entre 25 - 30 afios, un 33.05% 15 — 25 arios,

26.85% 0 - 15% y un 2.58% de 30 a 50 afios, como se muestran en el

Grafico N° 7
Grafico N° 7

Tiempo de Construccion de la Vivienda

Porcentaje

Fuente: El Autor (2004)

4.1.3.2 La Estructura de la Poblacién por Edad y Sexo

a. Estructura por Edad: La estructura por edad viene dada por la
proporcién de jovenes, adultos y viejos que forman parte de la poblacion
total. En el caso del érea urbana de la Microcuenca Quebrada Carvajal, se

evidencia el predominio del grupo de nifios en la poblacion encuestada
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(menores de 14 afos) que constituyen el 36.76% de la poblacion, mientras
que el grupo de jovenes (15 - 29 afnos) esta formado por 809 personas es
decir un 26 %, el grupo de adultos (30 —64 afos) alcanza el 31.1 % y el
grupo de edad con mas de 65 afos representa un 6.15% de la poblacion

(ver Cuadro N°8).

b. Estructura por Sexo: La estructura por sexo muestra la proporcion de
varones y hembras que forman parte de la poblacion del area urbana de la
Microcuenca Quebrada Carvajal. La informacion disponible es decir el 25%
de la poblacidon determina que existe un ndmero de 1547 varones que
representan el 51.69% de la poblaciéon muestral y las hembras alcanzan las
cifras de 1446 para establecer un porcentaje de 48.31%, lo que indica que

predomina el sexo masculino sobre el femenino (ver cuadro N° 8)
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CuadroN° 9
Distribucién de la Poblacién por
Sexo segin Grupos de Edades

Grupo de Varones % Hembras % Total %
Edad

75y mas 30 2.14 34 1.92
70-74 18 1.40 24 1.18 42 1.63

65-69 19 1.65 31 1.20 49 2.14
Total 67

Ancianos
55-59 38 2.43 35 2.46 73 2.39
50-54 48 3.24 48 3.13 97 3.35
45-49 59 3.91 57 3.91 119 3.92
40-44 83 5.27 74 5.39 158 5.14
35-39 102 6.71 99 6.57 200 6.87
30-34 119 7.67 110 7.72 228 7.62
Total
Adultos
25-29
20-24 149 9.19 126 9.61 275 8.73
15-19 162 9.96 136 10.47 298 9.41
Total
Jovenes
10-14
59 209 13.28 188 13.54 398 13.0
04 172 10.86 154 11.05 325 10.66

Total 572 36.76 531 36.93 1103 36.76

Nifos
Total 1547 51.69 1446 48.31 2993 100

Fuente: El Autor (2004)
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¢. Pirdmide Poblacional: En el drea urbana de la Microcuenca Quebrada
Carvajal la piramide de poblacién se presenta ensanchada en la base y la
explicacién se centra en el predominio de los grupos de edades menores a
14 afios, es decir la prevalecia de los grupos de edad mas jovenes en
funcion de la probable alta tasa de natalidad como se me muestran en el
Cuadro N° 8 y Gréfico N° 8

GréficoN° 8
Piramide Poblacional por Edad y Sexo
Area Urbana de ia Microcuenca Quebrada Carvajal

Hembras|

0 0

N° de Habitantes

Fuente: Ei Autor (2004)
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4.1.4 Vulnerabilidad Socioestructural

Los aspectos evaluados de la vulnerabilidad socioestructural en el area
urbana de la Microcuenca Quebrada Carvajal obtiene los siguientes

resultados:

La Ley Forestal de Suelos y Aguas, en su Articulo 17 enuncia la
declaratoria de zona protectora minima de 25 metros para los cursos no
navegables permanentes o intermitentes. Es importante mencionar que la
Quebrada Carvajal es desviada aguas abajo del puente de acceso a la Urb.
J.J. Osuna (parte alta) para desembocar a la quebrada La Hacienda. Por
este motivo se hizo necesario considerar el area de influencia de ambas
guebradas, no obstante que existen dos Microcuencas la delimitacion se
corresponde solamente con la microcuenca de la quebrada Carvajal, ademas
que desde el punto de vista geomorfoldgico ambos cursos de agua forman

conos coalescentes sobre los que se encuentra asentada la poblacién.

Dentro de los limites de la zona protectora se encuentran 368 estructuras
que representan el 16% del total. El 84% de las estructuras restantes se
encuentran en el area de probable desbordamiento en funcién de los

valores de pendiente (ver Mapa N° 6).
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Cuadro N°10
Distancia de la Vivienda al Curso de Agua considerando 25 m

minimos establecidos por Ley Forestal de Suelos y Aguas

Retiros al Cuerpo de Agua
20a 25 m Mas de 25 m
368 estructuras 16% 1956 Estructuras 84%

Fuente: El Autor (2004)

Con respecto a las caracteristicas de los puentes se puede destacar que a
medida que la quebrada se dirije & desembocar al rio Albarregas ia longitud
de los puentes disminuye su seccién de 10.33 m en la carretera
Panamericana a 3.40 m en el acceso a la Urb. J.J. Osuna (parte alta) como

se muestra en el Cuadro N ° 10.

Por ofra parte ias condicones en las que se encuentran dichas estructuras en
lineas generales estan en regular estado, se pudo observar que el curso de
agua despues de tener un ancho aproximado de 10.33 m disminuye & 3.40 m
con el agravante de que el curso de agua es conducido por tuberia para ser
desviado aguas abajo a la altura del Barrio Negro Primero y continua por
tuberia por debajo de la via principal para desembocar exactamente por

debajo de los edificios ubicados frente al Bario Kosovo (ver Mapa N°4).
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También se observa la presencia de tuberias de agua potable y cloacas, las
cuales presentan un trazado paralelo a los 2480 msnm (puentes 1y 2) y
perpendicular como en el acceso a la Urb J.J. Osuna (ver Mapa N° 4).Es
importante sefialar la construccion de muros de contencion ubicados en la
margen derecha a la altura de el sector Bicentenario con el fin de proteger la
via y las viviendas ubicadas en la zona protectora, observandose que los
mismos presentan fundaciones muy superficiales . En la margen derecha a la
altura del acceso a la Urb J.J. Osuna la quebrada se obseva pegada a la

vertiente y se nota socavacion lateral.

A la altura de la Escuela Romulo Betancourt (parte media) la quebrada esta
ocasionando socavacién de la base del falud y no se cbserva pbras

hidradlicas, aguas abajo (ver Mapa N° 4).

Cuadro N°11

Caracteristicas Generales de las Infraestructuras (Puentes)

Secciones

Puente Longitudinal Vertical Condiciones
N° (m)

Barandas de seguridad destruidas, carpeta

1 10.33 13.50 asfaltica en regular estado, no existe ningun
tipo de mantenimiento.

2 9.80 15.90 Regular estado

3 3.40 11.48 Regular estado. Curso de agua conducida por
tuberia que se ubica debajo del puente.

4 8.60 8.50 Carpeta asfalica en regular estado

Fuente: El Autor (2004)
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El area de estudio se puede diferenciar en 5 zonas que se resumen a
continuacién de acuerdo a sus caracteristicas expresadas en el cuadro N°

12.

Cuadro N° 12

Caracteristicas més Resaltantes del Area Urbana de La Microcuenca

Zonas
Sectores Pozo
Bicentenario y Urb.
Osuna parte alta

Azul,
JJ

Quebrada Carvajal

Caracteristicas
* Alitud 1450 msnm, cota de desbordamiento
localizada en la margen derecha de la quebrada
Carvajal. Se observa colapso de vialidad en el sector
Pozo Azul y Bicentenario.
* Colapso total de obras de captacién y adupcion del
acueducto
* Colapso parcial de puente y via de acceso a Urb. J.J
Osuna parte alta
* Socavaci6n del talud margen derecha a 1350 msnm
* Viviendas ubicadas a menos de 10 m del cauce
principal (cota de desbordamiento)
* Evidencia de Cicatrices de deslizamiento en las
margenes derechas e izquierda en la quebrada Carvajal

Urb. J.J Osuna parte media
hasta Mercado Clemente
Lamus y los Barrios Negro
Primero y Kosovo

* Desviacion de la quebrada Carvajal frente a Barrio
Negro Primero y al Liceo R6mulo Betancourt a 1300
msnm.

* Socavacion del Talud margen izquierdo de la
quebrada en areas deportivas del Liceo RB.

* Cota de desbordamiento en la Urb. J.J Osuna parte
media a 1350 msnm, socavacién del talud margen
izquierda

* Viviendas ubicadas a menos de 1 m del cauce
principal

* Evidencia de Cicatrices de deslizamiento en las
margenes derechas ¢ izquierda en la quebrada Carvajal

Ub. JJ Osuna desde EI
Mercado Hasta parte baja,
Urb. El Entable, Barmio
Escondido y Sector F

* Cota de desbordamiento en la Urb. J.J Osuna parte
media y baja a 1200 msnm

* Afectacion de viviendas y damnificados desde hace 10
afios.

* Cota de desbordamiento por crecida de curso de agua
producto de desviacién de la quebrada carvajal a con
desembocadura a la quebrada La Hacienda a 1325
msnm

Zona Industrial Los Curos

* Cota de desbordamiento a 1200 msnm

Urbanizacion La Mata

* Cota de desbordamiento a 1300 msnm
* Viviendas ubicadas a menos de 1 m del cauce
principal de la quebrada La Hacienda.

Fuente: El Autor (2004)
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4.2 Analisis Integrado de las Caracteristicas Fisicas y

Socioestructurales

Es evidente, {a ocupacién de la zona protectora de ia Microcuenca quebrada
Carvajal, en especial los sitios de emplazamiento urbano se debe en gran
parte a la dindmica progresiva en todo el &area, como resultado del
crecimiento poblacional sucedido en los Ultimos afios, el cual ha conducido a
una ocupacion de los espacios sin considerar la normativa ambiental y
urbana y por lo tanto se ha incurrido en el uso de areas susceptibles a la
ocurrencia de eventos naturales, constituyendo un alto riesgo para la

poblacién.

Ei crecimiento demografico ha incidido en una marcada expansion con
relacién a la construccion de estructuras e infraestructura urbana. Cabe
destacar que este crecimiento acelerado ha confribuido a la conformacion de

areas marginales como es el caso del Barrio Kosovo producto de invasiones.

Tanto la densidad de poblacién como la calidad de las viviendas constituyen
elementos fundamentales en la determinacién de ios niveles de riesgo por tal
motivo mostrando cuantitativamente el nimero de habitantes que pueden

confrontar situaciones de emergencia o desastre se puede estimar el nivel de
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riesgo esperado.

Asi mismo ocurre con la calidad de la vivienda, la seguridad que esta ofrezca
de acuerdo al sitio ocupado, influye en menor o mayor grado en la
determinacion de dicho nivel de riesgo. Por esta razén un estudio dirigido a la
definicion del riesgo natural en un area urbana, no puede omitir un enfoque
mas extenso, que permita probar la existencia de estos patrones, los cuales
también contribuyen a incrementar estos problemas de ocupaciéon de areas

de peligrosidad a eventos naturales.

La accion antrépica, forma parte importante en la morfodinamica externa del
lugar, debido a la gran influencia que ejerce sobre el relieve. La incidencia
humana es un agente modelador del terreno y de esta forma es un factor que
directamente crea desequilibrio, cuando no se establecen usos adecuados y

controlados en consecuencia, provoca efectos correlativos en el ambiente.

Para realizar la zonificacion planteada en esta investigacion es preciso
considerar la probabilidad de ocurrencia de un evento climatolégico
relacionado con una crecida excepcional, la no disponibilidad de datos
hidrométricos imposibilité el caiculo de la magnitud de la crecida vy del

Tiempo de retorno. Sin embargo los antecedentes relacionados con crecida
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torrenciales todos los afios en el periodo de lluvias y principaimente en los
meses de mayo y octubre se constituyen en el punto de partida de este
intento por proponer una zonificacién de riesgos naturales para esta érea
urbana. Datos que se muestran en el Gréfico N° 9 y Cuadro N° 11 de
precipitacién promedio mensual de la estacién Mérida Aeropuerto (estacién
mas cercana al drea de estudio) que fue tomada en vista que la microcuenca

Carvejal no cuenta con estacién meteorolégica.

Cuadro N° 13

Precipitacién Promedio Mensual (mm)

Estacion Mérida Aeropuerto. 1960-1995

Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mmm) (Mmm) {(mm)
167,9(1247,9|1626| 119,6 | 140,8 | 193,2 | 264,7 | 2074 | 85,4

(mm) (mm) (mm)
476 (458 | 62,7

Fuente: MARNR (1997)
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Grafico N° 8
Precipitacién Promedio Mensual (mm)

Estacién Mérida Aeropuerto. 1960-1995

e —
1/ N \\

Fuente: MARNR (1997)

El cruce de las variables independientes permite tener en cuenta las

siguientes consideraciones:

La Quebrada Carvajal originalmente discurria en el sitio donde actualmente
pasa la via principal que atraviesa la cuenca desde la via que viene de La

Panamericana hasta La Parroquia. La quebrada fue desviada:

Un primer curso de agua al pie de la vertiente derecha hasta su

desembocadura con el rio Albarregas; un segundo curso de agua desviado
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aproximadamente a 1400 msnm, el cual sirve como colector de aguas
negras siendo embaulado para desembocar a 1320 msnm en la quebrada la

Hacienda la cual es un afluente directo del rio Albarregas.

La desviaciéon del cauce original permite tener presente que toda el area de
desbordamiento que corresponde con toda el area que conforma los conos-
terrazas de origen aluvial. De igual manera al relacionar los retiros de
cuerpos de agua segun la ley Forestal de Suelos y Aguas (Mapa N° 6) y el
levantamiento de uso del suelo urbano (Mapa N° 4) se puede identificar que
el 16% de las estructuras y unas 1970 personas estan en peligro inminente
de ser afectadas por la ocurrencia de un fendémeno hidrico (crecidas
torrenciales), al mismo tiempo el restante 84% de las estructuras no estan
exentas de ser afectadas por probables desbordamientos (ver Mapa N° 7)
debido a los bajos niveles de pendiente los cuales se muestran en el Mapa
N° 3 (menor a 12%), a las modificaciones del cauce original y a la ocurrencia

de precipitaciones de alta intensidad y corta o larga duracion(ver Mapa N° 4).

Las vertientes se presentan con pendientes mayores a 35% lo que las hacen
susceptibles a los procesos erosivos. Las areas de deposicidn que estan
referidas a los conos coalescentes tienen una pendiente menor al 12% Se
evidencian cicatrices de deslizamientos en las margenes derechas e

izquierda entre 1600 msnm y 1700 msnm respectivamente como se muestra
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en el Mapa N° 2, con escurrimientos de moderado a intenso en suelos
arcillosos que dificultan la infiltracion y aumentan la probabilidad de que el
agua de desplace superficiaimente arrastrando las particulas del suelo que

van a formar parte del material que es arrastrado por agua.

Ambas vertientes debido a sus caracteristicas topogréaficas y a los rasgos
morfoestructurales son inestables (ver Mapa N° 5) y con tendencia a
movimientos en masas (deslizamientos, derrumbes y flujos) A ello se le suma
la ubicacion inadecuada de torres de alta tensidn, sin respetar los respectivos
retiros. En la margen derecha se observa la activacion de un antiguo
deslizamiento. Las condiciones de bajos niveles de pendientes sobre conos
- terrazas de origen aluvial indican que son areas estables desde el punto de

vista de probables desprendimientos de materiales.

La ubicacién de viviendas, lineas vitales y equipamiento se constituyen en
blancos directos de la accién de las crecidas torrenciales ya que se
encuentran en la zona protectora y en los sitios inmediatos a los puntos
criticos o de probables desbordamientos. En especial se debe mencionar la
posibilidad de afectacidn de 382 viviendas y 4 estructuras que albergan
nifios y jévenes (preescolares y escuelas) ubicados en la zona protectora.
De igual manera todas las tuberias matrices de agua potable y aguas negras

pueden ser afectadas al ubicarse en el curso de agua y probablemente ser
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destruidas totalmente.

Otro aspecto es el acceso a las viviendas, en particular se hace referencia
a las viviendas distribuidas en veredas, las cuales tienen un ancho promedio

de 1 metro y medio lo que dificulta la probable evacuacién de la poblacién.

4.3 Discusion de Resultados

E! Cuadro N° 14 muestra los resultados obtenidos a partir de la aplicacién del
Modelo Matemético, de manera gue una vez logrados los valores se puede
definir la zonificacién del drea urbana de la microcuenca quebrada Carvajal

en condicion de riesgos naturales.
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El modelo matematico aplicado al area urbana de la microcuenca de la
quebrada Carvajal permite vincular los componentes fisico-naturales y
socioestructurales para establecer tres categorias que agrupan niveles de
riesgos de critico, alto y medio como se pueden observar en el Mapa N° 8

(no se determinaron riesgos bajos).

La principal herramienta para lograr el cruce de las variables es la
superposicion de mapas. En primer lugar se realiza la superposicion del
Mapa N° 2 geoldgico-geomorfolégico con el Mapa N° 3 pendientes, el
resultado es |la determinacidén de los rangos de Estabilidad Relativa (Mapa

N° 5).

Al superponer el Mapa N° 4 de levantamiento de uso del suelo urbano con el
Mapa N° 6 retiros de cuerpos de agua se tiene como resultado los datos
para evaluar la vulnerabilidad socioestructural al considerar el nimero exacto
de viviendas, lineas vitales y equipamiento y el numero de habitantes a ser

afectadas o no por la accién de una probable crecida torrencial.

La afectacion por crecidas torrenciales se aproxima a la consideracion de las
areas que estan ubicadas en sectores cuya pendiente no sobrepasan el

12%, para ello se utiliza el Mapa N° 6 de retiros de cuerpos de agua en
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funcién de 25 m que toma en cuenta la Ley Forestal de Suelos y Aguas.

Al relacionar las amenazas de origen hidrico y geoloégico geomorfolégico con
la vulnerabilidad socioestructural se tiene una zonificacion que divide el area
de mayores riesgos asociados a las areas con pendientes menores a 12%
donde existe una alta probabilidad de afectacién de 2224 viviendas y unas
11342 personas. Un area de riesgo alto donde prevalece la amenaza natural
pero hay una drastica reduccién de la vulnerabilidad socioestructural por el
alto nivel econémico y las buenas condiciones de las 100 viviendas que
conforman este sector. Una tercera area de riesgo medio con pendientes
mayores a 12% (ver Mapa N° 3) pero con probabilidad de socavacién de
taludes y la destruccion parcial de lineas vitales en particular el tendido

eléctrico y las tuberias de aguas negras y agua potable.

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del modelo matematico
conducen a la zonificacidbn del area urbana de la microcuenca Quebrada
Carvajal, partiendo de la premisa de que dicha zonificacion puede ayudar a
atenuar, prevenir o corregir los efectos e impactos ambientales generados

por el cambio de uso del suelo.
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En relacibn a la contrastacion de los resultados obtenidos en esta
investigacion con otras similares, analizadas en el Capitulo 1l, se puede
concluir que el enfoque metodolégico de Carrara y Merendal (1977) permitié
realizar una zonificacién en términos del porcentaje de areas propicias a
fendbmenos erosivos sobre la base de 100 variables lo que légicamente

requiere de un equipo muitidisciplinario.

En el caso de Fenando (1993) se utilizd un modelo matematico relacionado
con las variables erosividad e inestabilidad maxima considerandose solo dos
variables para tomar decisidn sobre los niveles de estabilidad en areas

urbanas.

Por otra parte Vidal y otros (2001) evaldan y categorizan mediante SIG las
areas de riesgos sismicos, de inundacion fluvial, anegamiento y procesos de
remocidon en masas, con el propédsito de contribuir a la prevencion y

mitigacion de riesgos naturales y a un ordenamiento sustentable del territorio.

En el caso de esta investigacion se utiliza un Modelo Matematico creado
para considerar ocho (8) variables que permite determinar la zonificacion de
riesgos naturales en areas urbanas; la idea en general es darle viabilidad
técnica a proyectos urbanisticos considerados en los planes de ordenacién

y de igual manera tomar en cuenta las areas urbanizadas.
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Sin embargo el propoésito fundamental es dar respuesta a la necesided de
hacer un estudio exhaustivo de las areas antes de asignar usos, en especial
el uso wurbano, para proporcionar la mayor seguridad a la poblacibn vy

garantizar calidad de vida bajo el enfoque del desarrollo sustentable.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Esta investigacion ha liegado a las siguientes conclusiones:

El crecimiento demografico mundial y la tendencia de la poblacion a
concentrarse en centro urbanos, intensifica fa ocupacion del espacio con
fines habitacionales. Esta demanda creciente del suelo origina la intervencion
de sitios vulnerables a ser afectados por amenazas naturales, creando una

relacién inadecuada entre las personas y el medio natural.

La accién antrépica, forma parte importante en ia morfodinamica externa del
lugar, debido a la gran influencia que ejerce sobre el relieve. La incidencia
humana es un agente modelador del terreno y de esta forma es un factor que
directamente crea desequilibrio, cuando no se establecen usos adecuados y

controlados en consecuencia, provoca efectos correlativos en el ambiente.

El modelo matematico permite el cruce de variables seleccionadas en
funcién de la informacién disponible y el levantamiento en campo dada la

complejidad que implica considerar un gran nimero de ellas.
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Las variables han sido seleccionadas cuidadosamente, en funcidn de la
influencia de las amenazas naturales que tienen mayor incidencia en
Venezuela y ademas de las caracteristicas sociales y estructurales que
prevalecen en las areas urbanas. La particularidad de cada caso de estudio
se puede ajustar al funcionamiento del modelo. Esta caracteristica permite

pensar en la probable aplicacién del modelo en otras areas urbanas.

Los resultados referidos a esta investigacién indican que donde esta
localizada el érea urbana de la microcuenca quebrada Carvajal se presentan
riesgos naturales en términos de la evidencia de las amenazas hidricas y

geoldgico-geomorfoldgicas y la alta vulnerabilidad socioestructural

A partir de la determinacion de las zonas de riesgo, es necesario sefialar que
la evaluacion arrojo6 resultados preocupantes, ya que en los sectores de nivel
Critico y Alto se concentra el 100% de la pobiacién. La situacion se agrava
al considerar que se trata de zonas de vulnerabilidad de nivel critico y alto

con diferentes tipos de amenazas.

Bajo estas condiciones es necesario mejorar la respuesta de las zonas
definidas como criticas ante la activacion de una probable emergencia o la
ocurrencia de un desastre, mediante la implementacion de medidas de
prevencidn y mitigacion, con la finalidad de disminuir las innumerables

pérdidas econdmicas y sociales y salvaguardar las vidas humanas.
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En el caso especifico del area urbana de la microcuenca de la quebrada
Carvajal se tienen identificadas tres zonas: Nivel critico, Nivel Alto y Nivel
Medio. El Nivel Bajo no aparece senalado por lo que en principio los
resultados indican que el area es de especial atencion ya que el 100% de la
poblacion se encuentra en grave peligro de ser afectada por la ocurrencia de
un evento natural y la susceptibilidad a ser afectados, en términos de
perdidas socioeconomicas y de vidas humanas, es de nivel critico a alto.
Importante mencionar que el nivel critico afecta al 96% de las estructuras y

el 4% de las estructuras se encuentra en el nivel alto.

La intervencion de las areas de deposicion que efectivamente son estables
desde el punto de vista de la probable remocién de las particulas del suelo,
se convierten en areas de alta probabilidad de ser afectada por la ocurrencia
de crecida torrenciales caracteristicas de cuencas donde las zonas de
recepcion denominadas comunmente cuencas altas presentan pendientes
mayores a 36% en las vertientes y en los cauces, lo que facilita el transporte
del agua y de los sedimentos para desencadenar efectos e impactos aguas

abajo donde esta asentada la poblacién.

A los niveles criticos y alto convergen variables que muestran:
susceptibilidad de critica a alta a la deposicidn de volimenes de agua y

sedimentos, areas con el 51% a mas de75% de ser afectadas por crecidas
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torrenciales, ailtas probabilidades de destruccion de viviendas, estructuras,

infraestructuras y de vidas humanas.

Conocer con certeza la informacién obtenida a partir de la aplicacién del
modelo implica establecer las zonas de mayor a menor nivel de riesgo.
natural que sirven de base para disefiar las medidas necesarias que

mitiguen la accién de la amenaza natural.

Recomendaciones

La aplicacion del modelo permite establecer las respectivas medidas
técnicas en el marco del disefio y ejecuciéon de un plan que de respuesta a la
poblacion en funcién de su preparacion ante la ocurrencia de un evento En
tal sentido se recomienda a los entes encargados de la proteccién civil

considerar los resultados de la presente investigacion a fin de disefar y

ejecutar el plan respectivo.

Se hace imprescindible realizar un estudio exhaustivo de la microcuenca

como unidad natural a fin de disponer de la informacién precisa desde el

punto de vista hidrico por su evidente comportamiento torrencial. La
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ubicacion de estaciones hidrométricas se convierte en la base de este

estudio.

Los antecedentes de crecidas y la destruccion parcial de estructuras e
infraestructuras indican la necesidad de establecer ias estrategias para
disefiar y ejecutar las obras civiles que sean necesarias, sin embargo es
oportuno indicar que las modificaciones que se le han realizado al cauce con
diferentes fines deben revisarse ya que las mismas han tenido relacién con

los efectos de las crecidas.
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ANEXOS



f RIESGOS NATURALES EN AREAS URBANAS. UNA PROPUESTA DE ZONIFICACION EN LA m
A\ MICROCUENCA QUEBRADA CARVAJAL DEL ESTADO MERIDA.
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Definicion de Catastrofe

Catastrofe es cualquier transicidén discontinua en un sistema con mas de un
estado estable, la catastrofe corresponde al salto de un estado a otro (Vidal,

2001)

Otra definicibn mas simple de catastrofe dada por Sanhueza y Vidal (1996)
corresponde a un suceso que causa alteraciones intensas en las personas,
los bienes, los servicios y el medio ambiente, excediendo la capacidad de
respuesta de la comunidad afectada La discontinuidad (o catastrofe) es el
producto, tanto de un fendmenc natural extremo, como de una inadecuada

relacion del hombre con su medio.

Ayala (2002) define catastrofe como el efecto perturbador que provoca sobre
un territorio un episodio natural extraordinario y que a menudo supone la
pérdida de vidas humanas. Si las consecuencias de dicho episodio natural
alcanzan una magnitud tal que este territorio necesita ayuda externa en alto

grado se habla de desastre. Los cuales se clasifican de la siguiente manera:

a) Repentinos
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e Avalancha, ciclén, crecida repentina, deslizamiento de tierra, erupcion
volcanica, inundacién, mar de leva o marea de tempestad, temporal,

terremoto, tormentas, tsunamis entre otros.

b) De gestacion lenta y larga duracion

¢ Desertificacion, epidemia, hambruna, sequia.

Definicion de Riesgos Naturales

La Organizacion de la Naciones Unidas (1998) define riesgos naturales
como "el producto de la probabilidad de ocurrencia de un desastre
(peligrosidad) por la vulnerabilidad en tanto por uno y la exposiciéon (nimero

de victimas)".

Campos (1999) define los riesgos naturales como la potencialidad de que en
una poblacién concreta ocurra determinadas situaciones de desastres, los
cuales se configuran a partir de la interrelacion entre ciertos eventos
agresores potenciales o amenazas, y la propensién o susceptibilidad de la
poblacién a sufrir su impacto o vulnerabilidad, su interpretacion como fuerzas

gue actuan en una misma direccién, ha dado pie a la siguiente formula:
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Riesgo Naturales = Amenaza x Vulnerabilidad.

La Amenaza a es el factor externo a una comunidad expuesta, representado
por la potencial ocurrencia de un fendmeno desencadenante (o accidente), el

cual puede producir un desastre al manifestarse.

Se define la vulnerabilidad como el factor interno de una comunidad
expuesta a una amenaza, resultado de sus condiciones intrinsecas para ser
afectada. Hay diversos tipos de vulnerabilidad: estructural, social, econdmica,

organizativa, cultural, urbana y ambiental.

~ Segun la Organizacion de Estados Americanos (1993) los estudios de
vulnerabilidad estiman el grado de pérdida y danos que podrian resultar de la
ocurrencia de un fenémeno natural de severidad dada. Los elementos
analizados incluyen la poblacion humana, la infraestructura tales como lineas
vitales (vias de comunicacién, acueductos, cloacas) areas de
concentraciones publicas (instituciones de educacion, salud, gobierno,
religién) y patrimonio cultural; también incluyen a las actividades econémicas

y al funcionamiento normal de los asentamientos humanos.
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Por otra parte Pizarro (2001) explica que no se observa gran precision
conceptual cuando se hace referencia a la vulnerabilidad social y la mayoria
de las veces se la confunde con pobreza. El concepto de vulnerabilidad
social tiene dos componentes explicativos. Por una parte, la inseguridad y
abandono que experimentan las comunidades, familias e individuos en sus
condiciones de vida a consecuencia del impacto provocado por algun tipo de
evento economicosocial de caracter traumatico. Por otra parte, el manejo de
recursos y las estrategias que utilizan las comunidades, familias y personas

para enfrentar los efectos de ese evento.

Esta conceptualizacion tiene su origen en dos vertientes. Por una parte, en
los estudios sobre desastres naturales, los que suelen evaluar los riesgos de
comunidades y familias ante fendmenos catastréficos y disenan estrategias
para hacerles frente. Por otra parte, y muy recientemente, el mundo
intelectual anglosajon comenzo6 a utilizar el enfoque de vulnerabilidad para
comprender los cambios en las condiciones de vida que experimentan las
comunidades rurales pobres en condiciones de eventos socioeconémicos
traumaticos (Chambers, 1989; Chambers, 1995; Longhurst, 1994; Buchanan-
Smith y Maxwell, 1994; Bayliss-Smith, 1991). La insatisfaccién analitica con
los enfoques de pobreza y sus métodos de medicién ha extendido los
estudios de vulnerabilidad. Asi, estos especialistas sefialan que el concepto
de pobreza, al expresar una condicion de necesidad resultante sélo de la

insuficiencia de ingresos, se encuentra limitado para comprender el
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multifacético mundo de los desamparados. En cambio, el enfoque de
vulnerabilidad al dar cuenta de la “indefensién, inseguridad, exposicidn a
riesgos, shocks y estrés” (Chambers, 1989), provocados por eventos
socioecondémicos extremos entrega una visibn mas integral sobre las
condiciones de vida de los pobres y, al mismo tiempo, considera la
disponibilidad de recursos y las estrategias de las propias familias para

enfrentar los impactos que las afectan.

En realidad, el enfoque de pobreza califica de forma descriptiva
determinados atributos de personas y familias, sin dar mayor cuenta de los
procesos causales que le dan origen. La vulnerabilidad, en cambio, hace
referencia al caracter de las estructuras e instituciones econdémicosociales y
al impacto que éstas provocan en comunidades, familias y personas en
distintas dimensiones de la vida social. Esta diferencia conceptual tiene,
desde luego, importancia explicativa. Pero ademas también debiera tener
incidencia en las politicas publicas, con tratamientos que permitan atacar la
pobreza y la vulnerabilidad de forma integral. Es posible coincidir con Moser
(1998) en que los cambios en el entorno econdémico, social y politico,
generados por shocks repentinos o transformaciones de caracter estructural,
pueden llegar a ser tan adversos sobre las familias y comunidades como los
desastres naturales. En efecto, los ajustes macroeconémicos y los cambios
en el patron de desarrollo de América Latina, asi como el paso desde el

“socialismo real” al capitalismo en Europa Oriental, y el repliegue del Estado
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del Bienestar en Europa Occidental, han producido reestructuraciones
productivas, tecnoldgicas, econdmicas, sociales e institucionales de tal
envergadura que han colocado en condiciones de indefension e inseguridad

a millones de habitantes en todo el mundo.

También es cierto que al disminuir las redes de proteccion social del estado
en salud, educacidbn y seguridad social, y al verse impactadas las
comunidades por el mayor desempleo y precariedad en el trabajo, las
familias afectadas suelen implementar estrategias basadas en el manejo de
sus propios recursos para defender sus condiciones de vida. Por ello que
algunos expertos del Banco Mundial hacen énfasis de que los pobres deben
ser vistos como, “...administradores estratégicos de un portafolioc complejo de
activos” (Moser, p.4). De tal manera, constatar y valorar los recursos y
capacidades que tienen los pobres en vez de insistir en la escasez de
ingresos, como lo hace el enfoque de pobreza, puede resultar interesante
desde el punto de vista interpretativo y de la politica publica Sin embargo, a
diferencia de la vision de Moser (1998), hay que reconocer las insuficiencias
de las iniciativas y recursos existentes en la sociedad civil para enfrentar sus
condiciones de indefension e inseguridad cuando no tienen un adecuado

acompanamiento de la politica publica.

Valorar las iniciativas, capacidades y recursos existentes en los grupos

vulnerables de la sociedad no debiera significar, en ningun caso, que el
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estado prescinda de su actividad reguladora, compensadora y de proteccién
social de los grupos mas débiles. Por el contrario, a éste le cabe una
responsabilidad insoslayable de garantizar una seguridad minima a todas las
personas y de facilitar el acceso a similares oportunidades a todos los
miembros de la sociedad. De esta manera, se abre un ambito en las politicas
y programas publicos para enfrentar los desafios de la vulnerabilidad sobre la
base de una convergencia entre los recursos y estrategias existentes en las

comunidades y familias y las iniciativas y recursos del estado.

Las dimensiones de la vulnerabilidad social

En mayor o menor medida, los recursos de que disponen las familias y
personas en las areas urbanas de América Latina sufrieron el impacto del
nuevo patron de desarrollo. Asi, la vulnerabilidad se manifestd, en los afos
noventa, en las distintas dimensiones de la vida social: en el trabajo, en el
capital humano, en el capital fisico del sector informal, y en las relaciones
sociales. Los asalariados y trabajadores por cuenta propia se encuentran
expuestos a mayores riesgos en el trabajo a consecuencia de la
preponderancia adquirida por la apertura externa, con sus mayores
exigencias de competencia, lo que acentud la heterogeneidad productiva y
ha promovido la desregulacion del mercado de trabajo. Los trabajadores se

enfrentan a mayor inestabilidad y precariedad en el empleo y a un manifiesto
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crecimiento de la informalidad. Esto ha provocado ademas el debilitamiento
de las organizaciones sindicales y la disminucion de sus capacidades de

negociacion.

El trabajo, sin duda el mas importante de los recursos con que cuentan los
grupos medios y de bajos ingresos en areas urbanas, se encuentra
acorralado por una forma de produccién predominantemente basada en
nucleos modernos que demandan escasa fuerza de trabajo. La incapacidad
de generacion de empleo de éstos, junto a la expulsién de fuerza de trabajo
hacia las ramas de baja productividad y la precariedad resultante de las
politicas de flexibilizacidn, sin seguros de desempleo, ha provocado una alta
condicién de vulnerabilidad en el trabajo.

En la practica, el acceso al empleo en las ramas modernas y en las grandes
empresas, vale decir en el sector dinamico de la economia, se encuentra
restringido a personas con formacién altamente calificada. Para el resto de la
fuerza de trabajo las oportunidades se reducen a las ramas de baja
productividad y a las micro y pequenas empresas, las que normalmente
ofrecen bajos salarios y se caracterizan por una mayor precariedad. Es
posible constatar, entonces, un estrecho vinculo entre vulnerabilidad social y
empleo, que no existia con el patron de desarrollo propio de la

industrializacion.

157



Ello explica que algunas estrategias familiares de recuperacion de los niveles
de ingreso se hayan centrado en la ampliacion de las actividades informales
y en el empleo de nifos y adolescentes, los que muchas veces se ven
obligados a renunciar al sistema educacional. Por su parte, los gobiernos
hacen énfasis en politicas y programas de educacion y capacitacion para
favorecer una mejor adecuacion de los trabajadores ante la nueva realidad

que presenta el mercado de trabajo, aunque en general con escaso éxito.

El denominado capital humano es otra dimension dénde se observa un
aumento de la indefensidn de las personas. En efecto, a fines de la década
del noventa cualquier tipo de educacidén y sistema de salud no asegura las
mismas garantias de fortalecimiento del capital humano y por tanto
oportunidades de progreso en la vida. Las nuevas instituciones y las politicas
que caracterizan al patron de desarrollo vigente han favorecido la
proliferacién de la educacién privada y, en los hechos, se ha deteriorado la
publica provocando un aumento de la vulnerabilidad de los educandos de los
estratos medios y bajos de la sociedad en todos los niveles. Una
caracteristica propia de la educacién en los afios noventa es la segmentacion
segun niveles de ingresos de los estudiantes.

Los nifios y jovenes de alto nivel de ingreso acuden a establecimientos
privados, los que ofrecen una mejor infraestructura y calidad formativa,
mientras que los provenientes de familias de bajos ingresos pueden acceder

s6lo a establecimientos publicos, en los que es evidente el deterioro
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académico. Dadas las restringidas posibilidades de acceso al mercado de
trabajo, las diferencias de calidad entre la educacién publica y privada son
mucho mas relevantes hoy dia que el nimero de afios de estudio de los

educandos.

En cuanto a la salud, la vulnerabilidad se torna manifiesta cuando se
constatan las inequidades entre los servicios privados, asociados a la nueva
institucionalidad con seguros de alto costo, que atienden a los sectores de
altos ingresos, y seguros tradicionales, de caracter publico, que ofrecen
menor grado de proteccidbn para los sectores de bajos ingresos. Las
tecnologias obsoletas, sistemas de administracién ineficientes y los
insuficientes recursos con que cuenta la salud publica en los paises de
América Latina han colocado a las personas de bajos ingresos en
condiciones de franco riesgo cuando no pueden ser atendidas

oportunamente o no pueden acceder a medicinas por sus altos costos.

Consecuentemente, la condiciéon de vulnerabilidad en que se encuentran el
capital humano de la poblacién latinoamericana no soélo otorga al patron de
desarrollo una particularidad socialmente distintiva, sino que también
muestra el escaso aprovechamiento que se hace de los recursos humanos
para lograr el mejoramiento sistémico de la competitividad en los mercados

mundiales.
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La tercera dimension en que se manifiesta la vulnerabilidad social se
encuentra en el debilitamiento del capital fisico del sector informal. La
apertura externa y la entrada en vigencia del nuevo patron de desarrollo
provocaron un notable crecimiento del sector informal. Sin embargo, los
trabajadores por cuenta propia, los artesanos, los talleres y pequerios
negocios familiares, las microempresas y las unidades econémicas solidarias
ven debilitados sus activos productivos con un patron de desarrolio que, al
privilegiar el ordenamiento macroeconémico, limita las politicas estatales de

proteccién y subsidios.

La importancia que tiene la tierra como activo productivo para un campesino
ha sido largamente reconocida en los estudios y politicas agrarias. Aunque
no en la misma medida, la utilizacion de la tenencia de una vivienda o de
pequefas maquinarias, herramientas y vehiculos en las areas urbanas
pueden ser importantes para enfrentar los impactos provocados por el nuevo

entorno economico.

La cuarta dimensién en que se constata la vulnerabilidad se refiere a las
relaciones sociales. Los vinculos y redes que tienen las personas y familias
son muy determinantes para acceder a oportunidades de trabajo, informacién
y posiciones de poder. Como sefala el PNUD: “Las redes sociales son
aquellas estructuras de sociabilidad a través de las cuales circulan bienes

materiales y simbdlicos entre personas mas o menos distantes. Es el vinculo
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que permite a la madre dejar a su pequefo hijo con la vecina cuando debe
llevar a la hija al policlinico, el que permite a un padre empresario solicitar
trabajo para un hijo a otro colega gremial. Las redes sociales operan como
uno de los recursos basicos de supervivencia de familias en condiciones de
precariedad. Se trata de uno de los mecanismos importantes de movilidad

social y aprovechamiento de oportunidades” (PNUD, 1998, p.142).

& Riesgos Asociados al Sistema Interno Terrestre

Riesgos Sismicos

Los eventos sismicos se han convertido en los uitimos afios en uno de los
fendmenos naturales mas frecuentes en nuestro medio. Caracterizados por
la rapidez con que se generan, el ruido que generalmente lo acompania, los
efectos sobre el terreno, etc. Es por esto que han sido calificados por la
poblacion como uno de los fendmenos naturales mas terribles, debido
principalmente a que ocurren en una forma repentina e inesperada y por su

capacidad de destruccién.
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Los Sismos o Terremoto segun Larotta (1977) son vibraciones producidas en
la corteza terrestre cuando las rocas que se han ido tensando se rompen de
forma subita y rebotan. Las vibraciones pueden oscilar desde las que apenas
son apreciables hasta las que alcanzan caracter catastréfico. En el proceso
se generan seis tipos de ondas de choque. Dos se clasifican como ondas
internas (viajan por el interior de la Tierra) y las otras cuatro son ondas

superficiales.

Las ondas se diferencian ademas por las formas de movimiento que
imprimen a la roca. Las ondas primarias o de compresién (ondas P) hacen
oscilar a las particulas desde atras hacia adelante en la misma direccién en
la que se propagan, mientras que las ondas secundarias o de cizalla (ondas
S) producen vibraciones perpendiculares a su propagacion. Las ondas P

siempre viajan a velocidades mayores que las de las ondas S.

* Origen de los sismos

Para comprender mejor los origenes de los sismos, es necesario conocer la
estructura interna del planeta la cual esta establecida por tres grandes capas

que son:
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pesados en estado fundido y a altas temperaturas. La capa intermedia,
denominada manto, es sodlida de gran espesor y se caracteriza por presentar
en su parte superior una zona en estado viscoso capaz de deformarse y fluir
plasticamente. Finalmente, existe una peguefia capa denominada corteza
que es rigida y tiene un espesor muy pequerio en comparacion con las otras
capas (promedio de 35 km). Esta corteza ‘aunque es rigida, se deforma, se
pliega y fractura por fuerzas que son transmitidas desde e! manto superior
ayudando a conformar los rasgos de la superficie terrestre actual (Rod,

Jeferson y otros; 1958).

Uno de los resultados mas importantes de la "dinamica intema" del planeta
segun Jenkins (1961) ha sido el hecho de que ia corteza se muestra dividida

en una serie de "placas tectonicas", parecido a un rompecabezas. Estas
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placas se mueven unas respecto a otras, generandose en sus bordes la
concentracién de una gran cantidad de energia. Esta concentracion de
fuerzas puede llegar a ser los suficientemente grande como para que se dé
una liberacion brusca de energia, originandose un sismo, el cual
dependiendo de su posicion y sus caracteristicas puede ser de interplaca

(falla de interplaca) o intraplaca (falla local).

« Generacion de Eventos Sismicos

* Sismos Interplaca

Se generan en las zonas de contacto de las placas tecténicas. Se
caracterizan por tener una alta magnitud (*7), un foco profundo (*20 km),

gran liberacién de energia.

* Sismos Intraplaca

Su origen se da dentro de las placas tectdnicas, en las denominadas fallas

locales. Se caracterizan por tener magnitudes pequefias o moderadas

164



* Escalas de Medicién

Por los movimientos que ocurren entre las superficies de c~ntacto de las

placas mencionadas, se acumula una gran cantidad de energia que al

liberarse se convierte en ondas que se propagan desde el lugar de origen en

la falla denominada FOCO o HIPOCENTRO hasta los diferentes puntos de la

superficie terrestre, causando un temblor o sacudida sismica.

El sitio de la superficie de la
tierra mas cercano al foco
sismico se denomina
EPICENTRO, siendo la
distancia entre estos dos la
profundidad del sismo. El poder

destructivo de un terremoto

Traza del
. ™~ Plano de Falla
Eplcentro \'”\«A_ en la Cresta

[ R—

Hipocentro

) J Plano de Falla

Fiaura N° 2 Oriaen del Sismo

depende de varios factores, entre los cuales destaca Bruce (1981) los

principales:

» Magnitud y profundidad.

» La velocidad, aceleracion, periodo y duracién del movimiento.

« Las caracteristicas de las rocas por donde viajan las ondas sismicas y el

tipo de suelos locales en el sitio donde se siente el sismo.
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« El tamario, la forma, los materiales y en general la calidad de construccion
de las edificaciones y la infraestructura: carreteras, puentes, acueductos,

presas, ferrocarriles, etc.

+ Con el objetivo de "medir" el tamafio y los efectos de un sismo se han
creado dos tipos de parametros cuantificables: la magnitud y la

intensidad.

* Magnitud

Es la medida de la cantidad de energia liberada en el foco, la cual es
calculada conociendo el efecto de las ondas sismicas sobre un sismoégrafo
situado a una distancia determinada del epicentro. La escala de magnitudes
mas conocida en nuestro pais es la RICHTER, la cual en teoria no cuenta
con un limite superior. Esta escala RICHTER es logaritmica y por lo tanto
pasar de un grado a otro puede significar un cambio de energia liberada
entre diez y treinta veces. Este concepto permite clasificar a los terremotos

en:

Terremotos grandes M>=7
Terremotos moderados 5=<M<7
Terremotos pequenos 3=<M<5
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Microterremotos M<3

* Intensidad

Es la medida de la fuerza del movimiento del terreno, del grado en que fue
sentido en un determinado lugar y de los efectos y danos causados. Esta
escala en algunas ocasione factores que son dependientes del evento
sismico o de las caracteristicas del terreno, tales como la calidad de las
construcciones o del grado de objetividad de las personas del lugar donde se
haga la medicién. La intensidad disminuye en funcién o la distancia de la
fuente sismica, la escala mas utilizada es la denominada ESCALA

MODIFICADA DE MERCALI (MM).

Esta escala, ordenada de menor a mayor grado de destructibilidad, va desde
| (s6lo detectable por instrumentos muy sensibles como los sismografos)

hasta Xl (catastrofe, destruccién total).
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* Riesgos Asociados al Sistema Externo

Inundaciones

Las inundaciones son catastrofes naturales que se producen cuando el
suelo y la vegetacién no puede adsorber toda el agua, ésta fluye sin que los
rios sean capaces de canalizarla ni los estanques naturales o pantanos
artificiales creados por medio de presas puedan retenerla. Las escorrentias
alcanzan cerca de un 30% del volumen de precipitacién. Las cuencas de
muchos rios se inundan periédicamente de manera natural, formando lo
gue se conoce como llanura de inundacién (Mora, 2001). Las inundaciones
fluviales son por lo general consecuencia de una lluvia intensa, con lo que
los rios se desbordan. Se dan también inundaciones relampago en las que
el nivel del agua sube y baja con rapidez. Suelen obedecer a una lluvia

torrencial sobre un area relativamente pequena.

* Causas de las inundaciones

Las grandes lluvias son la causa principal de inundaciones, pero ademas hay
otros factores importantes. A continuacién se analizan todos estos factores

segun Mora (2001):
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Exceso de precipitacion. Cuando el terreno no puede absorber o
almacenar todo el agua que cae esta resbala por la superficie (escorrentia) y

sube el nivel de los rios.

Actividades humanas. Los efectos de las inundaciones se ven agravados

por algunas actividades humanas. Asi sucede:

Al asfaltar cada vez mayores superficies se impermeabiliza el suelo, lo que
impide que el agua se absorba por la tierra y facilita el que con gran rapidez

las aguas lleguen a los cauces de los rios a través de desagues y cunetas.

La tala de bosques y los cultivos que desnudan al suelo de su cobertura
vegetal facilitan la erosion, con lo que llegan a los rios grandes cantidades de

materiales en suspension que agravan los efectos de la inundacién.

Las canalizaciones solucionan los problemas de inundacién en algunos
tramos del rio pero los agravan en otros a los que el agua llega mucho mas

rapidamente.

La ocupacion de los cauces por construcciones reduce la seccién util para
evacuar el agua y reduce la capacidad del area de inundacion del rio. La
consecuencia es que las aguas suben a un nivel mas alto y que llega mayor
cantidad de agua a los siguientes tramos del rio, porque no ha podido ser
embalsada por el area de inundacién, provocando mayores
desbordamientos. Por otra parte el riesgo de perder la vida y de darios

personales es muy alto en las personas que viven en esos lugares.
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Los deslizamientos de laderas, desprendimientos de rocas y aludes de nieve
son algunos de los procesos geolégicos mas comunes en la superficie de la
Tierra. Forman parte del ciclo natural del terreno ya que la erosién y la
gravedad actuan constantemente para transportar materiales de las zonas

mas altas hacia abajo.

* Efectos de las inundaciones

Las inundaciones no so6lo dafian la propiedad y amenazan la vida de
humanos y animales, también tienen otros efectos como la erosion del
suelo y la sedimentaciéon excesiva. A menudo quedan destruidos las zonas
de desove de los peces y otros habitats de la vida silvestre. Las corrientes
muy rapidas ocasionan dafos mayores, mientras que las crecidas
prolongadas de las aguas obstaculizan el flujo, dificultan el drenaje e
impiden el empleo productivo de los terrenos. Se ven afectados con
frecuencia los estribos de los puentes, los peraltes de las vias, las
canalizaciones y ofras estructuras, asi como la navegaciéon y el

abastecimiento de energia hidroeléctrica (Encarta 2003).
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Movimientos en Masa

La expresion movimiento en masa segun Fenando (1993) describe el
movimiento de los materiales que se deslizan por la vertiente, consecuencia
de la gravedad. no interviene ningun agente externo como el agua, el viento
o el hielo. los movimientos en masa constituyen una progresion continua
desde la caida de las rocas, mediante deslizamiento, hasta la reptacion del
suelo. segun los diferentes tipos de transporte, los movimientos en masa
pueden clasificarse en: desprendimientos, flujos, deslizamientos y reptacion.
los flujos suelen producirse en ambientes humedos, mientras que los otros

tipos tienen lugar cuando la humedad es moderada o baja.

El desprendimiento se caracteriza por un descenso a gran velocidad de las
rocas o del suelo. La caida de rocas se produce como consecuencia de la
rotura, por lo general, en pequefios bloques de vertientes abruptas. Esta
ruptura esta propiciada por grietas y otras debilidades de la roca, que
reducen la resistencia de la vertiente, y tiene, normalmente, su origen en un
incremento de la presion del agua que se introduce en la roca después de

llover.
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El deslizamiento segun Legget (1973) es un movimiento lento en su inicio,
aunque adquiere, mas tarde, gran velocidad por el aporte de rocas, lodo o
suelo a lo largo de una superficie de deslizamiento, como una linea de falla o
fractura, o el punto de union entre dos estratos rocosos diferentes. El
deslizamiento consiste en un resbalén hacia superficies planas (esto es,
paralelas al suelo), o puede ser generado por un movimiento rotatorio

constante a lo largo de un plano de deslizamiento concavo.

Los deslizamientos de rocas, que pueden ser considerados como una
enorme caida de roca, son, a menudo, los mas espectaculares y
catastréficos movimientos en masa en vertientes y pueden tener su causa en
terremotos. muchas de estas caidas se inician, de forma especial, en
materiales poco consolidados, por la accidén de los rios y la inundacién de los
materiales de las vertientes. por ejemplo, las coladas de barro son masas de
derrubios arcillosos en lento movimiento que, por lo general, muestran ciclos
de movimiento, relacionados con patrones estacionales de precipitaciones.
los deslizamientos de materiales blandos no conservan siempre la forma
inicial de la masa. en estos casos, suelen denominarse hundimientos, mas

que deslizamientos.

Los flujos segun Valdivia (1993) son por lo general, tipos de movimientos en

masa mas continuos que las caidas o deslizamientos y pueden llegar a
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deformar la masa hasta adquirir nueva forma. el material es, con frecuencia,
pero no siempre, de tamafio mas pequefo: particulas de suelo, material

meteorizado o rocas pulverizadas.

Se puede distinguir, atendiendo a su tamano, entre flujos locales, confinados
a laderas de colinas, flujos de valle y flujos catastréficos, que superan
cualquier barrera topografica y destrozan todo lo que encuentran a su paso.
También pueden clasificarse segun su velocidad. los mas rapidos, y
frecuentemente los mas devastadores, son las avalanchas, que pueden
alcanzar hasta los 400 km por hora y se desplazan decenas de kilometros. A
su vez se subdividen en avalanchas de derrubios y de rocas. Las avalanchas
de derrubios transportan materiales de escaso tamario, como sedimentos, y
estan asociadas, por lo general, a suelos saturados. Se relacionan con la
génesis de los conos de deyeccion, en aquellos lugares donde se produce la

transicion entre una zona montafnosa y una llanura.

Los desprendimientos de roca, que suelen darse en condiciones de
sequedad, se generan por la ruptura de un enorme lecho rocoso, que es
destrozado durante el movimiento de descenso. Entre sus causas estan la
quiebra de lineas de falla o una repentina inundacién de la vertiente; los

terremotos u otras actividades tectdnicas violentas también pueden dar lugar
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a estas avalanchas. Los rios de fango y las coladas de barro, originadas en

condiciones de saturacién, son otra modalidad, mas lenta, de flujo.

Los rios de fango suponen el desplazamiento de particulas arcillosas, y son,
generalmente, mas rapidos y fluidos que las coladas, constituidas por
materiales arenosos. las formas mas lentas de flujo son la solifluxion y
gelifluxién. la solifluxién se produce bajo condiciones climaticas frias y
consiste en el deslizamiento de una masa viscosa de material del suelo
saturado sobre una superficie impermeable. tiene lugar generalmente en
vertientes de escasa pendiente. la gelifluxiébn es similar, pero tiene lugar en

ambientes periglaciares

El movimiento en masa mas lento es la denominada reptacién del suelo
segun Fenando (1993). Con este término se define el movimiento lento y casi
continuo del suelo, vertiente abajo. puesto que puede producirse en
vertientes de muy escaso desnivel (se considera que el angulo minimo es de
5°), la reptacidn del suelo es la forma mas comun de movimiento de masas.
al mismo tiempo, sin embargo, es el proceso mas inadvertido, aunque el
ladeo, cuesta abajo, de los arboles y la acumulacion de materiales en torno a

cercas de piedra son testimonio de su existencia.
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Este movimiento tiene su origen en una serie de procesos que inician la
expansion y contraccion de particulas del suelo. con la expansion, éstas
ascienden la vertiente en sentido perpendicular; cuando se contraen, las
particulas descienden verticalmente, bajo la influencia de la gravedad, a una
zona inferior. la contraccion y expansidn son consecuencia de un proceso
alternativo de humectacidbn y deshumectacién del suelo; de cambios
térmicos; de alteraciones quimicas asociadas a la meteorizaciéon y formacion

de suelos; y de la accion de raices, elementos del suelo y animales.

La intervencidn de los diversos procesos geolégicos puede relacionarse con
la morfologia de las vertientes. Los segmentos convexos son, por lo general,
zonas de erosién o de acarreo por efecto de la reptacion, del chogue de
gotas de lluvia, lavado de la vertiente, de la solifluxion o de la gelifluxion y en
ocasiones por deslizamientos. las cimas convexas también se pueden formar
en zonas donde las rocas mas duras desplazan lentamente a rocas mas
débiles y deformables, en un proceso denominado combamiento. El choque
de gotas de lluvia sblo es efectivo en zonas de escasa vegetacion, mientras
que la reptaciébn predomina alli donde hay suelos bien desarrollados. La
erosion hidrica y los movimientos en masa predominan en las secciones
rectilineas. El angulo de la superficie de deslizamiento depende, por ejemplo,

de la fortaleza del material de la vertiente y de las condiciones de humedad.
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Oftras caracteristicas que se deben conocer son los procesos erosivos que
se definen segun el Centro Interamericano de Desarrollo e Investigacion
Ambiental y Territorial (1993) como los procesos de degradacién de la
naturaleza fisica y quimica que desgastan y destruyen continuamente los
suelos y rocas de la corteza terrestre; incluye el transporte de material pero

no la meteorizacion estatica.

La mayoria de los procesos erosivos son el resultado de la accion
combinada de varios factores, como el calor, el frio, los gases, el agua, el
viento, la gravedad, la vida vegetal y animal. En algunas regiones

predomina alguno de estos factores como el viento en las zonas aridas.

De acuerdo a la influencia de la actividad del hombre segun Antoine (1973),
con relacion al desarrollo de los procesos erosivos, pueden distinguirse dos

clases generales de erosion la geoldgica y la acelerada.

La Erosion Geoldgica: Los fenédmenos climaticos inician la erosion de los
suelos y causan alteraciones en la superficie de sus estratos. En climas
secos, el estrato superior de la roca se expande debido al calor del sol y
acaba resquebrajandose, ya que si la roca estd compuesta por varios

minerales, éstos sufren diferentes grados de expansion y la tensién que se
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genera conduce a su fragmentacion. El viento puede arrastrar diversos
fragmentos y acumularlos en otro lugar, formando dunas o estratos de
arena. El material perdido por la roca también puede ser arrastrado por la

arrollada en fenémenos de escorrentia.

El agua de los rios es un poderoso agente erosivo; disuelve determinados
minerales y los cantos que transporta la corriente desgastan y arrastran los
depodsitos y lechos fluviales. Los rios helados también erosionan sus valles;
el lento movimiento del glaciar remueve gradualmente todo el material
suelto de la superficie por la que se desliza, dejando algunas partes de roca
desnuda cuando el hielo se derrite. Ademas de movilizar los materiales
sueltos, los glaciares erosionan activamente ia roca por la que se
desplazan; los fragmentos de roca inmersos en el fondo y en los lados de la
masa de hielo en movimiento actuan como un abrasivo, al arafiar y pulir el

lecho rocoso de los lados y del fondo de los valles.

En la costa, la erosion de acantilados rocosos y playas de arena es el
resultado de la accién del mar, las olas y las corrientes. Esta es
especialmente fuerte durante las tormentas. En muchos lugares del mundo,
la pérdida de terreno debido a la erosion costera representa un serio

problema; de cualquier modo, la accién de las olas es superficial, por lo que
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la erosidn marina tiende a modelar una caracteristica plataforma plana

sobre las rocas de la costa.

El agua tiene un papel aun mas importante en lo que se refiere al
transporte de material erosionado. Desde el momento en el que cualquier
lugar reciba mas agua (en forma de lluvia, nieve derretida o hielo) de la que
el terreno pueda absorber, el excedente fluira hacia niveles mas bajos
arrastrando el material suelto. Las laderas suaves sufren una erosién
laminar y abarrancamientos, durante los cuales la denominada escorrentia
arrastra la fina capa superior del suelo sin dejar rastros visibles de haber
erosionado esa superficie. Este tipo de erosion puede compensarse con la
formacion de nuevos suelos. A menudo, especialmente en zonas aridas
con escasa vegetacion, el agua deja un rastro de carcavas. Parte de los
detritos y de los suelos que arrastran las aguas se depositan en los valles,
pero una gran parte llega hasta el mar a través de los cursos de agua. En el
caso especifico del rio Nuestra Sefiora, principal afluente de agua del rio
Chama en el area de estudio se tienen segun la Agencia Internacional del
Japdn (1991) que este curso de agua arrastra un caudal de sedimentos que
alcanzan 1.456.000 m® los cuales son arrastrados hacia el Lago de

Maracaibo.
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La erosion esculpe constantemente nuevos relieves en la superficie de la
tierra. La forma de los continentes cambia continuamente, a medida que las
olas y las mareas invaden tierra firme y el limo de los rios gana terreno al
mar. De igual modo que los arroyos y rios ahondan sus cauces, las

carcavas se convierten en barrancos y éstos en valles.

El efecto conjunto del desgaste de montafias y mesetas tiende a nivelar el
terreno; existe una propension a la reduccién del relieve al nivel del mar
(nivel de base). La tendencia contraria la representan los movimientos de la
corteza terrestre, que levantan montafas, mesetas y nuevas islas. Gran
parte de la geologia y de la geografia (en particular la geomorfologia) se

ocupa de las fuerzas y resultados de las formas de erosion sobre Ia tierra.

La Erosion Acelerada: Sin la intervencién humana, las pérdidas de suelo
debidas a la erosion probablemente se verian compensadas por la formacion
de nuevos suelos en la mayor parte de la Tierra. En terreno sin alterar, los
suelos estan protegidos por el manto vegetal. Cuando la lluvia cae sobre una
superficie cubierta por hierba u hojas, parte de la humedad se evapora antes
de que el agua llegue a introducirse en la tierra. Los arboles y la hierba
hacen de cortavientos y el entramado de las raices ayuda a mantener los
suelos en el lugar, frente a la accién de la lluvia y el viento. La agricultura y la

explotacion forestal, la urbanizacién, la instalaciéon de industrias y la
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construccion de carreteras destruyen parcial o totalmente el dosel protector

de la vegetacion, acelerando la erosion de determinados tipos de suelos.

El exceso de pastoreo, que a la larga puede transformar la pradera en
desierto, y las practicas agricolas poco cuidadosas, han tenido efectos
desastrosos en determinadas regiones del mundo. Algunos historiadores
piensan que la erosién del suelo ha sido un factor determinante en el
conjunto de causas que han provocado algunos desplazamientos de
poblaciéon, debidos a la sequia, y en la decadencia de algunas

civilizaciones.

El agua y el viento son los principales agentes de la erosion y es de
acuerdo al agente erosivo actuante que se distinguen dos formas generales

de erosién: hidrica y edlica.

La Erosion Hidrica: Es el proceso en el cual el agente erosivo es el agua,
principalmente la precipitacion natural, pero también la irrigacién. Las gotas
de agua, al caer sobre terrenos de vegetacion rala, dependen el suelo no
protegido y lo arrastran junto con el agua de escorrentia, siendo

depositados los sedimentos en las tierras bajas donde la corriente es débil.
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por accién del agua. Tal erosion se evidencia también por las raices
de las plantas que quedan al descubierto y por la exposicion de

capas subyacentes del perfil del suelo.

Erosién en surcos: producida cuando la escorrentia no es uniforme
sobre toda la superficie sino que se concentra en filetes liquidos,
cuyo caudal y velocidad son suficientes para generar una accion

erosiva.

Erosién en carcavas: ocurre cuando hay una mayor concentracion
de escurrimiento y la topografia del terreno permite la uniéon de
surcos, formandose zanjas de gran tamafo, a las que se les
denomina carcavas. Estas pueden provenir de pequeros canales, el
fluir agua extrae del fondo el material de lavado o caido dentro de la

carcava profundizandose asi gradualmente.

Erosion regresiva: como su nombre los indica es una forma de
erosion que hace retroceder las entalladuras de los surcos y
carcavas en desarrollo, lo que trae como consecuencia un aumento
regresivo de su tamano y longitud, hasta llegar en ocasiones a la

cima de las laderas.

Remocién en masa: esta forma de erosion se debe en términos
generales y bajo condiciones particulares, a la accién del agua que

se infiltra en el suelo, al desequilibrio del suelo ante dicha accién y al
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efecto de la gravedad. EI movimiento de las masas del suelo
originado por tales mecanismos pueden ser de flujo lento, como la

solifluxién o de flujo rapido como los derrumbes.

La remocion en masa puede expresarse de diferentes formas,

siendo las principales las siguientes:

Deslizamientos: son movimientos de suelo en masa rapidos, que
ocurren debido a una saturacion y aumento de peso de la masa del
suelo. Tiene lugar cuando existe una capa impermeable en el perfil

del suelo, que puede ser una masa rocosa, a poca profundidad.

Derrumbes: son desmoronamientos progresivos, por accion del agua
y la fuerza gravitacional de las capas superficiales de los terrenos
ubicados en zonas pendientes, que resultan en desplazamientos

violentos de masas considerables de suelo.

Flujos de Lodo: es un movimiento del suelo causado por
sobresaturacion de la capa superior de los suelos delgados, que
sobrepasan el limite de liquidez, en terrenos de alta pendiente,

dando lugar a un movimiento o flujo rapido en forma de lodo.

Solifluxién: es el movimiento o flujo muy lento de suelo o detritus
saturados con agua, en el sentido de la pendiente, sobre un sustrato
impermeable. Los problemas de solifluxion son ocasionados por

aguas internas provenientes de infiltracion o corriente subterranea, y
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se hacen evidentes por la presencia de postes o arboles inclinados y
hundimientos suaves que forman terrazas que avanzan varios
centimetros por ano. La remocion de masas de suelo por solifluxion
puede, de acuerdo a su magnitud de expresion, destruir terrenos,

construcciones y carreteras.

= Hundimientos: pueden expresarse como procesos rapidos o lentos.
Son rapidos cuando se manifiestan como una consecuencia del
lavado diferencial de materiales por socavacion, por disoluciéon o por
falla de los estratos subyacentes. Es asi que se presentan en areas
con minas bajo explosion, en areas con corrientes subterraneas
cartesianas, en areas con calizas cavernosas subyacentes y en
estratos de materiales de baja estabilidad. Los hundimientos se
manifiestan lentamente cuando se trata de la accién de sobre peso o

por consolidaciones naturales.

Existe otro tipo de erosién hidrica de ocurrencias menos frecuentes y por lo
tanto menos conocidos, tal como es le caso de la erosion subterranea o
sufusién mecanica, definida por Gasperi (1982) citado por CIDIAT (1993)
como un proceso de arrastre de material a poca profundidad por efecto de
escurrimiento subsuperficial. Gasperi ha estudiado este fenébmeno en zonas

aridas y sefiala que esta forma de erosion se caracteriza por la formacién
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de sumideros, vacios y tuneles subterraneos que posteriormente

evolucionan hacia zanjas o surcos abiertos de erosion.

Los tuneles de sufusibn mecanica no siguen un patréon definido de
distribucidén espacial y se les encuentra diseminados en los alrededores de

las carcavas de las cuales son tributarios.

Una de las condiciones para que este proceso se genere y evolucione es la
acumulacion de agua en el terreno y la ocurrencia de superficies de
debilidad en el terreno por donde el agua puede penetrar, acumularse y

actuar.

La Erosion Edlica: Es la erosién causada por el viento, en aquellas

regiones donde no hay vegetacién suficiente para cubrir y proteger el suelo,
condiciéon natural en tierras aridas a lo largo de las riberas arenosas de los

lagos, mares y rios.
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